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IX.  Abschnitt. 


Vorfragen,  Vorerhebungen  und  allgemeine  Vorarbeiten 


1.  Eapitel. 

Vorfragen. 

§  212.  Die  ZweckerfOlluQg  einer  Stadtkanalisation ,  wie  immer  dieselbe  im 
einzelnen  ausgestaltet.  werden  m5ge,  ist  an  einige  Voraussetzungen  gebunden, 
worunter  diejenige  am  wichtigsten  ist,  dafi  der  Wasserverbrauch  in  den  Woh- 
nungen  grofi  genug  sei,  um  die  zar  FortfUbrung  der  Schwemm-, 
Schwebe-  und  Sinkstoffe  ndtige  Schwemmkraft  hergeben  zu  kdnnen.  Es 
ist  aber  nicht  der  Wasserverbrauch  allein,  auf  den  es  ankommt,  sondern  das 
Wasser  mufi  auch  in  guter  Verteilung  verbraucht  werden,  d.  h.  an  alien 
Stellen  zur  VerfQgung  sein,  wo  abschwemmbare  Abfallstoffe  entsteben  oder  ge- 
sammelt  werden. 

Den  Yorstehenden  Bedingungen  kann  im  allgemeinen  nur  durch  eine  zentrale 
Wasserversorgung  entsprochen  werden,  die  das  Wasser  in  alien,  auch  den  am 
hdchsten  gelegenen  Wobnungen  zu  jeder  Zeit  abgiebt.  Einzelversorgung 
kann  geniigen;  ob  dies  aber  der  Fall  ist,  hangt  durchaus  von  der  besonderen 
Ausgestaltung  derselben  ab.  Daher  ist  das  Bestehen  einer  zentralen  Wasser- 
versorgung mit  ununterbrochener  ZufUhrung  des  Wassers  fast  eine  unerlaS- 
liche  Voraussetzung  fiir  die  AusfUhrung  einer  Stadtkanalisation,  deren  Nutzen  be- 
eintrachtigt  wird,  wenn  die  Leitungen  auch  nur  zeitweilig  ndickfliissige"  Massen 
aufzunebmen  und  fortzuf&hren  haben.  Wenn  feste  Teile  sich  nach  der  Aufnahme 
in  die  Sdhren  oder  Eanale  alsbald  ablagem,  gehen  sie  rasch  in  Faulnis  Uber  und 
werden  dadurch  mehr  oder  weniger  gesundheitsschadlich  fQr  die  Haus-,  bezw.  Stadt- 
bewohnerschaft. 

Wie  das  Bestehen  einer  Eanalisation  durch  das  Bestehen  einer  Wasser- 
versorgung bedingt  ist,  so  ist,  umgekehrt,  auch  die  Schaffung  einer  Wasserversorgung 
von  dem  vorherigen  Bestehen  oder  doch  von  der  Mdglichkeit  der  baldigen  Schaffung 
einer  Eanalisation  abhangig,  da  erfahrungsmafiig  mit  dem  durch  die  Einrichtung 
zentraler  Wasserversorgung  erleichterten  Bezuge  des  Wassers  der  Verbrauch  des- 
selben  erheblich  zuzunehmen  pflegt,  wodurch  die  Anforderungen  an  die  ordnungs- 
ma&ige  Ableitung  der  Mehrerzeugung  von  Schmutzwasser  entsprechend  vergrOfiert 
werden.  Wahrend  bei  Versorgung  aus  Hausbrunnen  der  Wasserbedarf  fQr  1  Eopf 
und  Tag  mit  10 — 201  —  und  noch  weniger  —  befriedigt  sein  kann,  erhdht  sich 
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derselbe  bei  zentraler  Versorgung  leicht  auf  40 — 100  1  und  in  demselben  Mafie 
erhohen  sich  die  aus  den  Hausern  abzufUhrenden  Schmutzwassermengen.  Deshalb 
wird  eine  Stadt,  welche  zur  Einrichtung  zentraler  Wasserversorgung  schreitet, 
wenn  nicht  bereits  Einrichtungen  zur  unterirdischen  Entfernung  der  Schrautzwasser 
bestehen,  die  gleichzeitige  oder  baldige  Schaffung  einer  Eanalisationsanlage  wenig- 
stens  in  Ueberlegung  zu  ziehen  haben.  Eann  die  Anlage  nicht  alsbald  geschafPen 
werden,  so  mu&  die  Stadt  alles  thun,  um  die  spatere  Ausftlhrung  zu  erieichtern,  bezw. 
vorzubereiten.  Dazu  stehen  ihr  mancherlei  Mittel  zu  Gebote.  Beispielsweise  wird 
sie  einen  Bebauungsplan  aufstellen  lassen,  in  welchem  die  Richtungen  neuer  Strafien- 
zilge  der  spateren  unterirdischen  Entwasserung  m5glichst  gUnstig  sind.  Sie  wird  fttr 
Neubauten  Vorschriften  tiber  die  ^66te  zulassige  Tiefenlage  der  Eellersohlen  und 
der  H5fe  hinter  den  Hausern  erlassen,  ferner  einzelne  zu  tief  liegende  oder  sumpfige 
Teile  des  Stadtgebiets  von  der  Bebauung  ausschlie&en,  allzu  zerstreute  Bauweise 
verhindern,  eine  Grenze  fUr  die  groMe  zulassige  Entfernung  der  Gebaude  yon  der 
Strafie  festsetzen,  geordnete  Ableitung  des  Dachwassers  vorschreiben,  nur  unter 
Vorbehalt  die  fernere  Anlage  sogenannter  nasser  Gruben  oder  anderer  Anlagen, 
deren  Leistung  spater  durch  die  Kanalisation  tibernommen  wird,  zulassen,  endlich 
auch  bei  den  Langen-  und  Querprofilen  neuer  StraSen  und  bei  der  Befestigungs- 
weise  letzterer  auf  die  zukUnftige  unterirdische  Entwasserungsanlage  gebUhrende 
RQcksicht  nehmen. 

Die  Stadt  kann  auch  Ursache  haben,  zunachst  auf  eine  gewisse  Beschran- 
kung  im  Wasserverbrauch  hinzuwirken,  um  Uebelstande,  welche  mit  dem  Bestehen 
einer  zentralen  Wasserversorgung  auf  so  lange  verbunden  sein  k5nnen,  als  es  an 
gut  geordneten  Einrichtungen  zur  Ableitung  der  Schmutzwasser  fehlt,  auf  das 
geringste  Mafi  herabzusetzen. 

Bei  etwaigen  Stadterweiterungen  wird  in  den  neuen  Gebieten  die  Kanalisation 
Yon  vomherein  durchzufUhren,  bezw.  der  Anbau  in  denselben  an  die  Bedingung 
der  zuvorigen  Schaffung  von  unterirdischer  Entwasserung  —  und  Wasserleitung  — 
zu  kniipfen  sein. 

Wenn  die  Kosten,  welche  die  Anlage  der  Kanalisation  erfordert,  zu  grofi  sind, 
oder  unUberwindliche  Schwierigkeiten  anderer  Art  bestehen,  z.  B. :  zu  hohe  Lage  des 
Grundwassers,  felsige  oder  morastige  Beschaffenheit  des  Grundes,  Mangel  an  Vor- 
flut,  so  wird,  wenn  die  Frage  der  Schaffung  einer  zentralen  Wasserversorgung  noch 
offen  ist,  zu  Uberlegen  sein,  ob  darauf  nicht  zu  verzichten,  und  entweder  der  be- 
stehende  Zustand  aufrecht  zu  erhalten  ist,  oder  es  sich  empfiehlt,  etwa  eine  zentrale 
Versorgung  von  beschrankter  Leistung,  z.  B.  mit  Abgabe  des  Wassers  nur  durch 
Laufbrunnen  auf  den  StraBen,  einzurichten. 


2.  Kapitel. 

Vorerhebungen. 

§  213.  Nach  den  vier  Hauptformen,  in  welchen  eine  Kanalisationsanlage 
ausgefdhrt  werden  kann,  namlich: 

a)  zur  Aufnahme  der  hauslichen  Schmutzwasser  und  der  Meteorwasser,  b)  zur 
Aufnahme  der  hauslichen  Schmutzwasser,  und  nur  eines  mehr  oder  weniger  gro&en 
Teils  der  Meteorwasser,  c)  zur  Aufnahme  nur  der  Schmutzwasser  oder  d)  nur  der 
Meteorwasser, 
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gestalten  sich  die  Yorerhebungen  mehr  oder  weniger  ausgedehnt ;  die  Vorerhebungen 
sind  am  umfassendBten  bei  der  zu  a)  angegebenen  Form,  der  sogenannten  Schwemm-* 
kanalisation. 

Die  Wahl  zwischen  den  vier  Formen,  welche  teils  durch  das  Bodemrelief,  die 
Bodenbeschaffenheit ,  die  Verkebrsverhaltnisse ,  die  hydrographischen  Zustande  der 
Gegend,  die  zur  VerfUgung  stehenden  Geldmittel  und  manches  andere  bedingt  ist, 
hangt  wesentlich  von  der  Art  und  Weise  ab,  wie  man  sicb  in  einem  ge- 
gebenen  Falle  der  Abwasser  am  einfachsten  und  billigsten  entledigen 
kann.  Durcb  die  Entscheidung  dieser  Frage  ist  gleicbzeitig  liber  die  Grundztige 
des  Eanalisationsplans,  die  Lage  der  Hauptsammler,  Regenkanale,  Notauslasse, 
Pumpwerke  u.  s.  w.  entschieden. 

Es  ist  daher  zunacbst  notwendig,  sich  Uber  die  verschiedenen  zur  Hand  be- 
findlichen  Moglichkeiten  der  Behandlung  und  den  schlie&lichen  Yerbleib  der  Ab- 
wasser zu  vergewissem,  d.  h.  dartiber,  ob  die  Wasser  ungereinigt,  oder  in  welchem 
Mafie  gereinigt  einem  ofPenen  Gewasser  Ubergeben  werden  k6nnen,  bezw.  welche 
dazu  geeigneten  Stellen  vorhanden  sind.  Alsdann  erst  ist  die  Art  der  Reinigung: 
ob  auf  Rieselfeldern  oder  auf  Filtem,  oder  durch  mechanische,  chemische  oder 
mechanisch-chemische,  in  naheren  Betracht  zu  ziehen,  und  die  sich  bietenden  ver- 
schiedenen  M5glichkeiten  sind  nach  ihren  Vorzilgen  bezw.  Nachteilen  und  Eosten 
eingehend  zu  prQfen.  Auf  der  Nebeneinanderstellung  der  so  erlangten  Resultate 
wird  sich  alsdann  die  Entscheidung  Uber  die  im  gegebenen  Falle  zweckmafiigste 
Form  der  Kanalisation  aufbauen,  wobei  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  da&  die  Ent- 
scheidung zu  Gunsten  der  Ausftihrung  zunachst  eines  Systems  von  beschrankter 
Leistungsfahigkeit  fallt,  dessen  Erganzung  zu  yoUer  Leistung  einem  spateren  Zeit- 
punkte  Torbehalten  bleibt:  spaterer  Uebergang  vom  Trenn-  zum  Schwemmsystem, 
oder  auch  von  einer  Torlaufig  geniigenden  Reinigungseinrichtung  von  beschranktem 
XJmfang  und  Leistung  zu  einer  anderen,  die  der  noch  zu  erwartenden  Yergrd&erung 
des  BedUrfnisses  entspricht.  Wesentliche  Yerschiedenheiten  der  Bebauungsverhalt- 
nisse  oder  des  sozialen  Gharakters  der  Bevdlkerung,  femer  gr6&ere  zeitliche  Unter- 
schiede  in  der  AusfUhrung  konnen  Yeranlassung  geben,  ftir  das  Stadtgebiet  nicht 
eine  einheitliche,  sondem  eine  wechselnde  Ausflihrungsform :  Schwemm-  und  Trenn- 
system  nebeneinander,  desgleichen  Rieselung  und  Elarung  u.  s.  w.,  zu  wahlen. 

Alle  Yorerhebungen  milssen  von  dem  Gedanken  beherrscht  sein,  dafi  es  sich 
um  ein  Werk  handelt,  welches  nicht  nur  dem  heutigen  BedUrfnis  zu  geniigen  hat, 
sondem  im  stande  ist,  seinen  Dienst  dauernd  zu  leisten,  ohne  da&  Umgestaltungen, 
die  den  Eern  des  Werkes  beriihren,  notwendig  werden.  Spatere  Aenderungen 
dOrfen  moglichst  nur  in  der  Form  blo&er  Erganzungen  vorkommen.  Letztere 
kdnnen  teils  mit  Bezug  auf  die  raumliche  Ausdehnung  der  Stadt,  teils  wegen 
Zunahme  der  Bey5lkerungszahl  oder  Bevdlkerungsdichte,  aber  auch  durch  erheb- 
lich  vergrofierte  Anforderungen  des  Yerkehrs  notwendig  werden. 

§  214.  Unter  besonderen  5rtlichen  Yerhaltnissen  kann  es  notwendig  sein,  mit 
dem  Plan  der  Eanalisationsanlage  die  Ghrenzen  des  Stadtgebiets  zu  iiberschreiten.  Dies 
gilt,  wenn  im  Stadtgelande  starker  ausgesprochene  H5henunterschiede  von  der  Art 
vorkommen,  da&  das  Gelande  nach  einer  oder  mehreren  AuSenseiten  bin  ansteigt 
und  die  Wasserscheiden  Uber  die  Grenzen  des  Stadtgebiets  hinausfallen.  Es  mu& 
alsdann  die  Frage  entschieden  werden,  ob  und  wie  weit  das  aufierhalb  der  Stadt- 
grenzen  liegende  h5here  Gelande  in  den  Eanalisationsplan  einbezogen  werden  soil, 
und  zwar  ohne  RUcksicht  darauf,  ob  Aussicht  besteht,  da£  die  Ausdehnung  der 
Stadtgrenzen  die  Wasserscheiden  jemals  erreicht  oder  nicht.  Denn  da  (abgesehen 
von  einzelnen  Strangen,  welche  Ausnahmen  erfordem)  die  Eanale  Gefalle  erhalten 
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miissen,  so  ist  fttr  die  hdher  liegenden  Gebietsteile  an  eine  andere  Ableitung  der 
Meteor-  und  Schmutzwasser  fUglich  nicht  zu  denken,  als  fiber  das  niedrig  liegende 
Oelande  hinweg,  oder  auch  unterirdisch  hindurch.  Sind  die  h5her  liegenden  Teile 
bereits  bebaut,  oder  liegt  ihre  spatere  Bebauung  auch  nur  im  Bereiche  der  Mdglich- 
keit,  so  kdnnen,  wenn  dies  im  Eanalisationsplane  unberticksichtigt  geblieben  ist, 
fUr  die  tiefer  liegenden  Stadtteile  grofie  gesundheitliche  Nachteile  entstehen,  oder 
auch,  es  werden,  wenn  ftir  die  h5her  liegenden  Teile  demnachst  der  Zeitpunkt  zur 
Schaffung  einer  systematischen  Entwasserungsanlage  herantritt,  die  Kosten  derselben 
vielleicht  eine  erhebliche  Yermehrung  erfahren.  Es  ist  daher  in  jedem  Falle 
zweckma&ig,  mit  einem  Eanalisationsprojekt  sich  nicht  an  die  gegenwartigen  Stadt- 
grenzen  unbedingt  gebunden  zu  erachten,  vielmehr  allgemein  als  Grenzen  desselben 
die  Wasserscheiden  anzunehmen.  Dies  soUte  um  so  mehr  die  Regel  bilden,  als 
die  Grenzen  zwischen  der  Stadt-  und  den  Nachbargemeinden  nichts  Unabander* 
liches  sind,  sondern  Zufalligkeiten  und  leicht  eintretenden  Wechseln  unterstehen. 
Von  auf  lange  Dauer  berechneten  technischen  Einrichtungen ,  wie  Eanalisations- 
anlagen  von  Stadten  es  sind,  muS  aber  der  Einflug  yon  Zufalligkeiten  und  Wech- 
seln m5glichst  fern  gehalten  werden.  Im  Ubrigen  hangt  es  durchaus  von  dem 
Zustande,  der  in  den  hoher  liegenden  Teilen  des  Niederschlagsgebiets  besteht, 
ab,  wie  weit  sogleich  in  die  Bearbeitung  der  Einzelheiten  der  Eanalisation 
dieser  Teile  einzutreten  ist.  Wenn  die  Ausftlhrung  fttr  einen  schon  absehbaren  Zeit- 
punkt zu  erwarten  ist,  so  wird  der  Plan  m5glichst  voUstandig  zu  bearbeiten  sein; 
im  anderen  Falle  geniigt  vorlaufig  die  Festlegung  der  GrundzQge,  um  Qber  die 
Beeinflussung,  welche  der  Eanalisationsplan  der  Stadt  erleidet,  klar  zu  werden  und 
wenigstens  die  Zukunft  offen  zu  halten. 

Bei  ebener  oder  nach  au&en  fallender  Gelandeform  des  Stadtgebiets  wird  es 
im  allgemeinen  nicht  notig  sein,  mit  der  Planung  der  Eanalisation  tlber  die  Grenzen 
desselben  hinauszugreifen.  Doch  kann  dies  in  den  Fallen  empfehlenswert  oder 
geboten  sein,  dafi  in  der  Zukunft  durch  Angliederung  fremder  Gebietsteile  Yer- 
gr5£erungen  des  Stadtgebiets  zu  erwarten,  oder  da&  durch  Hinzunahme  fremder 
Gebietsteile  Erleichterungen  fUr  die  AusfQhrung,  Eostenersparnisse  etc.  zu  yerwirk- 
lichen  sind.  Bei  sogenannter  Gemengelage  oder  yerwickelter  Gestalt  der  Ghrenzen 
wird  es  oft  zweckma&ig  oder  notwendig  sein,  Teile  des  eigenen  Stadtgebiets  aus- 
zuschliefien,  oder,  umgekehrt,  fremde  Gebietsteile  hinzuzuziehen.  Bei  Gebietsteilen, 
die  durch  grd&ere  Wasserlaufe  oder  Eisenbahnen  abgetrennt  sind,  hangt  es  yon 
den  besonderen  Umstandeu  ab,  ob  dieselben  in  das  Entwasserungsgebiet  einbezogen 
oder  dayon  ausgeschlossen,  oder  endlich  als  selbstandige  Teile  behandelt  werden 
soUen. 

Noch  unbebaute  Teile  yom  Stadtgebiet  sind  im  Eanalisationsplan  jedenfalls 
so  weit  zu  berQcksichtigen,  da&  ftlr  die  spatere  Ausftlhrung  nicht  Schwierigkeiten 
und  yermehrte  Eosten  entstehen. 

Da  die  Menge  der  aufzunehmenden  Meteorwasser  nicht  nur  bei  der  Aus- 
fdbrungsweise  zu  a)  oben,  sondern  auch  bei  der  Ausfilhrungsweise  zu  b)  die  Menge 
der  hauslichen  Schmutzwasser  weit  ilbersteigt,  so  kommt  der  Ausdehnung  des 
Eanalisationsplans  tlber  die  Grenzen  des  Stadtgebiets  hinaus  in  den  Fallen,  daS 
Meteorwasser  mit  aufgenommen  werden,  yiel  gro&ere  Bedeutung  zu,  als  in  dem 
zu  c)  angegebenen  Falle,  da&  dieselben  yon  der  Aufnahme  in  die  Eanalisation  aus- 
geschlossen werden. 

§  215.  Die  im  Stadtgebiet  zu  erwartende  Beyolkerungszahl  hangt  nicht  nur  yon 
der  Ausdehnung  desselben,  sondern  oft  in  noch  hdherem  Ma&e  yon  der  Wohndichte 
ab,   welche  in   einem  spateren  Zeitpunkt  erreicht  werden  kann.     Die  Wohndichte 


349 

findet  ihre  Orenze  zuweilen  an  der  Sitte,  die  in  der  Ban-  oder  Wohnweise  fest- 
gehalten  wird,  immer  aber  an  den  baupolizeilichen  Yorschriften  iiber  die  Or5fie  des 
Hberbaubaren  Teils  der  GrundstUcke  und  (iber  die  ZaU  der  Wohngeschosse,  welche 
libereinander  angelegt  werden  diirfen.  Da  aber  diese  Grenze  keineswegs  streng  ist, 
erscheint  es  notwendig,  in  den  Annahmen  Hber  die  zu  erwartende  Wohndichte, 
d.  h.  die  auf  1  ha  entfallende  Eopfzahl,  eher  zu  weit  als  zu  eng  zu  greifen.  Zahlen- 
angaben  iiber  BevSlkerungsdichten ,  mit  welcben  in  einer  Anzahl  yon  deutschen 
Stadten  gerechnet  worden  ist,  finden  sich  auf  S.  158  und  Angaben  iiber  beobachtete 
Bevdlkerungszunabmen  in  den  deutschen  Stadten  auf  S.  151  u.  152. 

§  216.  Ob  und  in  welchem  Ma&e  spatere  Sonderungen  in  Geschafts-  und 
Wohnviertel,  sowie  industrielle  Zustande  und  Entwickelungen  den  Plan 
einer  Stadtkanalisation  beeinfiussen,  ist  lediglich  Sache  der  Besonderheiten  des 
FaUes. 

§  217.  Wenn  im  Stadtgebiete  kleine  Wasserlaufe  vorkommen,  die  zuzeiten 
wasserarm  sind,  so  fragt  es  sich,  ob  dieselben  als  offene  Gewasser  beibehalten 
oder  tiberdeckt  werden  soUen. 

An  sich  ist  ein  offener,  an  alien  Stellen  zuganglicher  Wasserlauf  f&r  mancherlei 
Zwecke  niitzlich,  z.  B.  ftir  das  Feuerl5schwesen  und  die  Stra&enbesprengung,  zur  Pflege 
Yon  Garten  und  Schmuckanlagen,  fQr  gewisse  gewerbliche  und  Haushaltungszwecke. 
Aber  dem  Nutzen  gesellen  sich  in  der  Regel  Uebelstande  und  Gefahren  hinzu :  der 
Wasserlauf  mag  einen  unndtig  breiten  Raum  beanspruchen ;  es  m5gen  Sicherungs- 
roittel  f&r  den  Yerkehr  und  grofie  Geldaufwendungen  ftir  Instandhaltung  der  Ufer 
und  des  geregelten  Bettes  notwendig  sein;  immer  bildet  ein  offener  Wasserlauf 
ein  Yerkehrshindernis.  In  Zeiten  von  Epidemien  bringt  derselbe  Gefahren  dadurch 
mit  sich,  dafi  er  zur  bequemen  Beseitigung  von  Dingen,  die  im  Haushalte  lastig 
oder  gefahrlich  sind,  geradezu  einladet.  Es  wird  selbst  bei  geregelten  offenen 
Wasserlaufen ,  die  sich  unter  bestandiger  XJeberwachung  der  Polizei  und  der 
Oeffentlichkeit  befinden^  nicht  gelingen,  sie  vor  der  Mdglichkeit  der  Zuftihrung 
von  schlimmen  Yerunreinigungen  zu  schiitzen,  bezw.  den  Gebrauch  des  Wassers  zu 
Zwecken,  welche  gro&e  gesundheiUiche  Gefahren  in  sich  bergen,  zu  yerhindern. 
Freilich  bestehen  nach  der  Lage,  Grd&e  und  Form  des  Wasserlaufs  grofie  XTnter- 
schiede.  Wenn  derselbe  in  dffentlichen  Strafien  yon  einiger  Breite  und  reinlicher 
Haltung  liegt,  so  m5gen  die  Gefahren  nur  gering  sein  im  Yergleich  zu  demjenigen 
Zustande,  dafi  der  Wasserlauf  seinen  Weg  durch  enge,  yon  einer  armlichen  Be- 
yolkerung  bewohnte  Stra&en  oder  durch  Priyatgrundstiicke  nimmt,  da  der  Ein- 
tritt  widerrechtlicher  Benutzung  auf  den  in  Priyatbesitz  befindlichen  Strecken  am 
wahrscheinlichsten  ist.  Grundsatzlich  sollten  daher  offene  Wasserlaufe 
auf  Priyatgrundstiicken  nicht  geduldet,  sondem  immer  nur  durch  5ffent- 
lichen  Grund  geleitet  werden. 

Einen  absoluten  Schutz  gegen  mifibrauchliche  Benutzung  bietet  auch  die 
Einschliefiung  (Ueberwolbung)  eines  Wasserlaufs  nicht,  zumal  durch  dieselbe  der 
Thatbestand  einer  Yerunreinigung  noch  leichter  yerdunkelt  werden  kann,  als  bei 
offener  Lage.  Daher  mufi  die  Entscheidung  aus  den  Besonderheiten  des  Falles 
entnommen  werden. 

Erreicht  der  Wasserlauf  die  Stadtgrenze  in  bereits  yerunreinigtem  Zustande, 
so  wird  die  Ueberw5lbung  in  der  Regel  aus  gesundheitlichen  Rtlcksichten  not- 
wendig sein.  —  Besteht  das  Flufibett  aus  hartem,  standfahigen  Boden  und  ist  das 
Flu&gefalle  grofi  genug,  damit  Ablagerungen  yerhiitet  werden,  so  mag  die  Ein- 
wolbung  unterbleiben  kdnnen,  wogegen  sie  unyermeidlich  ist,  wenn  der  Wasserlauf 
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sich  in  losem  Qrunde  langsam  dahin  scbleppt.  —  Immer  spielen  Verkehrserleichfce- 
rungen,  die  mit  der  Ueberwolbung  verbunden  sind,  eine  bedeutende  RoUe.  —  Zu- 
weilen  mag  es  durch  die  Ueberw5lbung  erreichbar  sein,  den  Wasserlauf  fiir  Spiil- 
zw.ecke  der  Eanalisation  nutzbar  zu  machen.  —  Auf  die  Scbwierigkeiten,  welche 
fflr  die  Losung  der  Frage:  ob  einwolben  oder  nicht?  durch  groSe  Wechsel  in  der 
WasserfUhrung  des  Flu&laufs,  durch  EellerUberschwemmungsgefahren  und  anderes 
entstehen  k5nnen,  kann  nicht  naher  eingegangen  werden. 

Ein  bekanntes  gro&artiges  Beispiel  einer  BachUberwdlbung  findet  sich  in  BrtLssel.  Dort 
wurde  schon  vor  etwa  30  Jahren  der  Sennebach  in  zwei  nebeneinander  liegende,  je  etwa  6  m 
weite,  flach  {iberw5lbte  EanHle  gefa^t,  an  deren  beiden  &u£eren  Seiten  Schmutzwa8serkan3>le 
geftihrt  sind.  Letztere  sind  gegen  erstere  durch  ThtLren  abgesperrt,  welche  sich  bei  Erreichung  eines 
gewissen  Hdhenstandes  der  Schmutzwasser  selbstth&tig  5ffiien,  so  da&  Uebertritt  zum  Sennebach 
bin  statifinden  kann.  In  neuerer  Zeit  sollen  die  beiden  Bachh&lften  auch  fUr  Yerkehrszwecke 
nutzbar  gemacht  worden  sein.  Ueber  den  vier  Ean9,len,  welche  die  Breite  von  etwa  25  m  ein- 
nehmen,  erstreckt  sich  die  Prachtstra^e  des  Boulevard  central.  Ein  anderes,  ungleicb  grdfieres 
Beispiel  bietet  die  Ueberwolbung  des  Wienflusses  in  Wien. 

Im  Vorhergehenden  ist  unterstellt,  da&  die  Yerunreinigung  des  Wasserlaufs 
wesentlich  in  der  Zuftihrung  hauslicher  Schmutzwasser  ihren  Ursprung  hat.  Un- 
gUnstiger  kann  der  Zustand  sein,  wenn  die  M5glichkeit  der  Zuftihrung  von  Fabrik- 
wassern  besteht.  Es  ist  alsdann  mit  der  Oefahr  der  Zuftihrung  gro&er  Mengen 
von  Giften,  Sauren  oder  atzenden  Stoffen  zu  rechnen,  die  fUr  sich  allein  die  Ein- 
wdlbung  des  Wasserlaufs  notwendig  machen  kann. 

Ofifene  stehende  Gewasser  yon  geringer  Tiefe  (sogenannte  TUmpel)  sind  im 
gesundheiilichen  Sinne  ebenso  gefahrlich  als  flieSende  Wasser;  daher  wird  ihre 
Beseitigung  bei  Gelegenheit  einer  Eanalisationsanlage  wohl  immer  ein  erstrebens- 
wertes  oder  nicht  abzuweisendes  Ziel  sein. 

§  218.  Die  am  unteren  Ende  einer  Stadtkanalisation  zusammengefQhrten 
Wasser  mUssen  irgendwo  Verbleib  finden,  sei  es,  dafi  sie  in  mehr  oder  weni- 
ger  gereinigtem  Zustande  einem  offenen  Gewasser  Ubergeben,  sei  es,  dag  sie 
durch  JSieseln  oder  Filtration  vorlaufig  dem  Boden  einverleibt  werden.  Meteor- 
wasser  von  den  Dachem,  StraBen  und  Hofen  werden  vielfach  direkt,  oder  auch  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  mit  Schmutzwassem  gemischt  durch  die  sogenannten 
RegenUberfalle  oder  Notauslasse  indirekt  o£Penen  Gewassern  zugefUhrt.  Yoraus- 
setzung  dafttr  ist  ein  gewisser  Wasserreichtum  des  Gewassers,  und  bei  flie&enden 
Gewassern  eine  Geschwindigkeit,  welche  mindestens  gleich  derjenigen  ist,  mit 
welcher  die  Meteorwasser  eintreten,  damit  Ablagerungen  von  Sinkstoffen  an  den 
Eintrittsstellen  unterbleiben. 

Um  alle  auftretenden  Fragen  mit  Sicherheit  Idsen  zu  k5nnen,  sind  die  hdch- 
sten,  mittleren  und  kleinsten  Spiegellagen ,  die  denselben  entsprechenden  Abflu^- 
mengen,  sowie  die  Gefalle  und  Geschwindigkeiten ,  die  Perioden  besonderen  Yer- 
haltens  des  Gewassers,  die  Ufer-  und  Bettbeschaffenheit,  iiberhaupt  alle  diejenig^n 
Zustande  genau  zu  ermitteln,  welche  unter  die  Sammelbezeichnung  des  Flu&regimes 
fallen.  Ferner  ist  durch  chemische,  physikalische  und  biologische  Untersuchungen 
AufschluS  liber  die  Leistungsfahigkeit  des  Wassers  mit  Bezug  auf  die  Eigenschaft 
der  Selbstreinigung  (§  55  ff.)  zu  schaflfen,  durch  die  seine  Aufnahmefahigkeit  flir 
Schmutzstoffe  bedingt  und  begrenzt  wird. 

Bei  der  Eanalisation  yon  Orten  an  gr5fieren  offenen  Gewassern  hat  man 
sioh  zuyor  tlber  das  Regime  dieser  Gewasser  mit  Bezug  auf  den  normalen  und  die 
aufiergew5hnlichen  Spiegelstande  genau  zu  unterrichten.  Namentlich  mu6  die 
Lange  der  Perioden,  wahrend  welcher  das  Gewasser  die  verschiedenen  typischen 
Spiegelstande  zeigt,  genau  erforscht  werden,  und  desgleichen  sind  die  zugehorenden 
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Geschwindigkeiten  und  Wassermengen  zu  ermitteln.  In  Orten,  die  an  der  Meeres- 
kilste  Oder  an  Tidestrdmen  liegen,  ist  die  genaue  Eenntnis  des  Gezeitenspiels 
notwendig,  um  daraus  die  Dauer  derjenigen  Perioden  zu  ermitteln,  wahrend  welcher 
der  natUrliche  AbfiuS  gedffhet,  bezw.  durch  den  Flutstand  geschlossen  ist. 

§  219.  Wenn  sich  im  Stadtgebiete  selbst  oder  in  dem  Niederschlagsgebiete,  zu 
welchem  dasselbe  gehOrt,  kein  aufnahmefahiges  oiBfenes  Oewasser  findet,  so  ist  die 
DurchfUhrung  der  Kanalisation  in  hochstem  MaSe  erschwert.  Es  ist  moglich,  da& 
dieselbe  an  diesem  Punkte  scheitert;  wenigstens  gilt  dies,  wenn  es  Absicht  ist, 
neben  den  Schmutzwassern  auch  Meteorwasser  in  die  Eanale  aufzunebmen.  Es 
bleibt  dann  nur  iibrig,  die  Anlage  auf  die  Fortftihrung  der  Scbmutzwasser  engeren 
Sinnes,  d.  h.  die  Einricbtung  eines  Trennsjstems  zu  beschranken,  und  die  Scbmutz* 
wasser  entweder,  sei  es  durch  Rieselung  (aucb  sogenannte  Untergrundberieselung), 
sei  es  durch  Filtration,  denti  Boden  einzuverleiben,  oder  dieselben  durch  Pumpwerke 
einem  fremden  Niederschlagsgebiete  zuzufUhren  und  erst  bier  die  Reinigung  vor- 
zunehmen. 

Handelt  es  sich  um  nicht  gro&e  Wassermengen  und  steht  im  Entwasserungs- 
gebiete  selbst  Qel'ande  mit  tief  liegendem  Orundwasser  zur^Yerftigung,  so  kommen 
die  Schwierigkeiten  in  Fortfall,  die  sich  bei  gro&en  Wassermengen  und  ftir  die 
Aufnahme  derselben  bei  ungtinstiger  Bodenbeschaffenheit  ergeben.  Im  letzteren 
Falle  tritt  vielleicht  eine  unzulassige  Erhohung  des  allgemeinen  Qrundwasserspiegels 
(Versumpfung)  ein;  oder  es  wird  das  in  den  Grund  versenkte  Wasser  vielleicht 
in  ein  fremdes  Niederschlagsgebiet  gefQhrt,  und  es  treten  nun  bier  Entschadigungs- 
anspriiche  auf,  die  zu  begleichen  gro&e  Schwierigkeiten  haben  kann.  Die  Zuftthrung 
^fremden^  Wassers  und  die  dadurch  verursachten  Beschwerden  haben  neuerdings 
in  PreuSen  die  Aufmerksamkeit  der  Behorden  auf  sich  gezogen,  und  es  werden 
infolge  davon  bei  den  Beh&rden  zur  Yorlage  gebrachte-Eanalisationsprojekte  auch 
mit  Bezug  auf  diese  M5glichkeit  genauer  gepriift.  Um  so  dringender  ist  die  Ver- 
anlassung  hierzu,  wenn  mit  der  Zuftthrung  yon  fremdem  Wasser  sich  die  Gefahr 
der  Yerunreinigung  des  Grundwassers  oder  offener  Gewasser  verbindet,  die  filr 
Trinkwassergewinnung  in  Benutzung  sind  oder  benutzt  werden  k&nnen.  —  Fast 
immer  werden  die  hauslichen  Abwasser  mit  Bezug  auf  ihre  Einleitung  in  ein  offenes 
Gewasser  als  „fremde**  Wasser  gelten,  fUr  welche  das  sogenannte  Yorflutrecht  nicht 
in  Anspruch  genommen  werden  kann,  sondern  erst  ,erworben''  werden  muS.  Dabei 
kann  es  sich  um  die  Gewahrung  bedeutender  Entschadigungen  oder  die  Uebernahme 
schwerwiegender  Yerpflichtungen  handeln.  Und  dies  gilt  auch  fUr  Wasser,  die  vor 
ihrer  Einleitung  gereinigt  worden  sind,  wie  z.  B.  die  Drains  wasser,  welche  von 
Rieselfeldern  abflie&en. 

§  220.  Wenn  es  notwendig  ist,  Schmutzwasserleitungen  —  gleichviel  ob 
geschlossene  oder  offiene  —  durch  fremde  Gemeindegebiete  zu  ftihren,  so  ist  zu 
beachten,  daS  selbst  5ffentliche  Wege  ftir  diesen  Zweck  nicht  ohne  weiteres  be* 
nutzt  werden  dttrfen.  Auch  derartige  Fragen  sind  zu  klaren,  bevor  die  Festlegung 
der  Grundzttge  eines  Projekts,  die  dadurch  stark  beeinflufit  werden  konnen,  statt- 
findet. 

§  221.  Eine  wichtige  Yorfrage  betrifft  die  Aufnahme  oder  Zurttckweisung 
von  sogenannten  Fabrikwassern ,  wozu  im  weiteren  Sinne  auch  die  Wasser  aus 
grO&eren  chemischen  und  physikalischen  Instituten ,  aus  Gasbereitungsanstalten, 
Eondensationswasser  aus  Fabriken  mit  Dampfbetrieb,  Thermal  wasser,  Wasser  aus 
5ffentlichen  Waschanstalten  u.  s.  w.  geh5ren.  Ueber  Beschaffenheit  und  Mengen 
solcher  Wasser,   sowie  Uber  die  Zulassigkeit  der  Aufnahme  in  die  Eanale  und  die 
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dabei  zu  stellenden  Bedingungen  vergL  §  88  ff.    Zusatzlich  mag  bier  noch  folgendes 
mitgeteilt  werden: 

Es  ist  mdglich,  da&  gewisse  Pabrikwasser  fUr  sicb  allein  barmlos  sind,  docb 
aber  die  Aufnabme  derselben  in  die  Ean^e  hoch  bedenklicb  sein  kann,  weil,  wenn 
andere  Stoffe,  bezw.  Wasser  aus  andern  Fabriken  hinzutreten,  schadliche  Ver- 
bindungen  entstehen.  Es  mogen  z.  B.  unertnlgliche  Gerilche  entwickelt  werden, 
Oder  sicb  Niederschlage  bilden,  die  mehr  oder  weniger  feste  Beschaffenheit  an- 
nehmen  und  abflufihemineiid  wirken.  Solcbe  Vorgange  kdnnen  durch  Einlafi  von 
warmem  Wasser  in  die  Eanale  (Eondensationswasser)  erbebliche  Fdrderung  erfabren. 

Der  EinlaS  gro&er  Mengen  yon  warmem,  nicbt  eigenfclicb  verunreinigtem 
Wasser  kann  aucb  den  ITebelstand  mit  sicb  bringen,  dafi  aus  den  in  den  Strafien 
und  hober  liegenden  Oeffnungen,  welcbe  Yerbindungen  des  Eanalinnern  mit  der 
freien  Atmospbare  berstellen,  in  der  kalten  Jabreszeit  sicbtbare  Dampfe  austreten. 

Hei&e  Wasser  und  Abblasedampf  dttrfen  nicbt  in  Eanale  eintreten,  weil  sie  in 
den  Wanden  derselben  Spannungszustande  bervorrufen  k5nnen,  welcben  die  letzteren 
nicbt  gewacbsen  sind,  aucb  stark  faulnisfdrdernd  auf  die  Scbmutzwasser  wirken. 

Eondensationswasser  dtirfen  in  der  Regel  aufgenommen  werden,  da  den  Nacb- 
teilen  der  Aufnabme  die  gUnstige  Wirkung  verstarkter  Spiilung  gegenUberstebt.  Es 
ist  jedocb  fraglicb,  ob  etwa  die  gesonderte  ZufObrung  von  Eondensations- 
wasser zu  einem  naben  Flu&laufe  vorteilbafter  ist.  HierQber  kann  nur  durcb 
genauere  Eostenermittelungen,  welcbe  bei  den  beiden  Mdglicbkeiten  entsteben,  ent- 
scbieden  werden.  —  Aucb  die  Abfliisse  aus  Scblacbtereien  und  Scblacbtb5fen  sind 
aufnabmefabig,  da  dieselben  wobl  immer  so  stark  verdiinnt  sein  werden,  da&  nach- 
teilige  Wirkungen  ausgescblossen  sind.  Die  von  Tierblut  berrtlbrende  rote  Farbung 
dieser  Wasser  wird  bei  der  Miscbung  mit  bauslicben  Abwassem  rascb  zerstdrt, 
wabrend  Zerst5rung  durcb  andere  Mittel  sebr  scbwierig  ausflibrbar  ist.  Durcb 
die  Aufnabme  der  Wasser  von  Scblacbtereien  und  Scblacbtb5fen  wird  man  daber 
Yon  der  Anst5&igkeit  frei,  welcbe  der  Einlafi  blutgefarbter  Wasser  in  oifene  Ge- 
wasser  zu  erregen  pflegt. 

Die  Aufnabme  von  Wassern  mit  boben  Anteilen  von  Seifen  und  Fett  ist  nur 
zulassig,  wenn  in  die  Zuleitungen  zu  den  Strafienkanalen  Fetttopfe  (Fettfange)  ein- 
gescbaltet  werden. 

Saure,  alkaliscbe  und  stark  salzbaltige  Wasser  finden  in  der  Regel  Aufnabme 
unter  der  Bedingung,  dag  der  Saure-,  Alkali-  oder  Salzgebalt  0,1  ®/o  nicbt  flber- 
steigt.  Die  Erreicbung  dieses  Verdiinnungszustandes  kann  vielleicbt  dadurch 
gesicbert  werden,  dafi  die  Wasser  den  Stra&enkanalen  nicbt  direkt  zuflie&en,  sondern 
durcb  Vermittelung  einer  binreicbend  gro&en  Grube,  welcbe  ZufluS  von  reinem 
Wasser  erbalt.  Zuweilen  wird  aucb  Neutralisierung  der  Sauren  gefordert.  Der 
Satz  von  0,1  ^/o  erscbeint  sebr  niedrig,  entbalt  desbalb  *  einen  boben  Sicberheits- 
koeffizienten.  Derselbe  kann  ermafiigt  werden,  insoweit  es  sicb  um  den  Scbutz  der 
Eanalwande  gegen  Angriffe  bandelt.  Andererseits  mag  er  bei  kleinen  Fiscb- 
gewassern  oder  in  dem  Falle,  da&  scbadlicbe  Yerbindungen  mit  anderen  Stoffen 
entsteben  konnen,  scbon  zu  bocb  sein. 

Zwiscben  den  Wirkungen  von  Sauren,  Alkalien  und  Salzen  auf  M5rtel 
finden  groBe  Unterscbiede  statt,  und  die  praktiscben  Erfabrungen  beim  Betriebe 
von  Stadtkanalisationen  erweisen  aucb,  da£  die  (nach  Laboratorienversucben)  zu 
erwartenden  Zerst5rungserscbeinungen  an  den  Eanalwanden  zuweilen  ganz  aus- 
bleiben,  zuweilen  nur  in  so  geringem  Ma&e  stattfinden,  da&  sie  praktiscb  bedeutungs- 
los  sind.  Dies  rtibrt  wobl  daber,  dafi  die  Miscbung  der  scbadlicben  Stoffe  mit  baus- 
licben Scbniutzwassern  aucb  solcbe  cbemiscben  Prozesse  entsteben  la&t,  die  sicb  zum 
Teil  gegenseitig  aufbeben.     Aufierdem  libt  die  auf  der  Eanalwand   in   kurzer  Zeit 
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gebildete  sogenannte  Sielhaufc  einen  schiitzenden  Einflufi  aus.  Sehr  schadlich  fdr 
Mdrtel  sind  nur  diejenigen  Sauren,  die  sich  mit  Ealk  zu  Idslichen  Kalksalzen 
verbinden,  wie  z.  B.  Salzsaure,  Salpetersaure  und  Essigsaure,  wogegen 
Sauren,  die,  wie  Schwefelsaure,  schwefiige  Saure  und  FluSsaure,  mit  Kalk  unlds- 
liche  oder  schwer  Idslicbe  Verbindungen  ergeben,  weit  weniger,  vielleicbt  auch  gar 
nicbt  scbadlich  wirken.  Die  reinen  Alkalien,  Kali,  Natron,  auch  Ammoniak  sind 
auf  Cementmortel  einflufilos,  wogegen  die  Salze  derselben,  wie  kohlensaures 
Kali,  kohlensaures  Natron  und  kohlensaures  Ammoniak,  zerstorend 
wirken.  —  Kohlensaure,  die  in  Wasser  und  Luft  enthalten  ist,  verbindet  sich  mit 
Ealkhydrat  (Aetzkalk)  zu  doppeltkohlensaurem  Ealk,  der  vom  Wasser  gelost  wird.  — 
Eochsalz,  Ghlorkalium  und  Salmiak  wirken  auf  Cementmortel  ebenso  un- 
gQnstig  wie  die  Salze  der  Alkalien.  Eochsalz  wird  aber  schon  in  ziemlichen  Mengen 
in  den  hauslichen  Abwassern  angetrofPen  und  kann  eine  unzulassige  Yermehrung 
durch  AbflUsse  aus  Soolbadern  erfahren,  die  daher  nicht  in  jedem  Falle  auf- 
nahmefahig  sind.  Teer  und  Miner aldle  sind  auf  Cementmortel  einflu&los, 
wogegen  fette  Oele  (sowie  Gerbsaure)  sich  mit  Ealk  zu  leicht  loslichen  Ealkseifen 
verbinden. 

AuSer  an  die  Schadigungen,  welche  die  Eanalwande  durch  den  EinlaS  der 
bisher  erwahnten  Stoffe  erfahren  konnen,  ist  an  ungUnstige  Wirkungen  zu  erinnem, 
welche  yon  gewissen  Stoffen  bei  der  Reinigung  der  Eanalwasser  ausgehen  kdnnen. 
Als  Antiseptikum  wirkt  z.  B.  Eochsalz  hindernd  auf  Zersetzungsprozesse,  vermag 
daher  in  Schmutzwassern,  welche  auf  Rieselfeldern  oder  auf  Filtem  gereinigt  werden, 
die  ZersetzungsYorgange  der  organischen  Stoffe  hemmend  zu  beeinfiussen.  —  Stark 
eisenhaltige  oder  saure  Wasser  wirken  zerstorend  auf  die  Vegetation  z.  B.  von 
Rieselfeldern  und  auf  das  Fischleben  von  Gewassern. 


3.  Eapitel. 

Allgemeine  Yorarbeiten. 

§  222.  Dieselben  betreffen  zunachst  die  Feststellung  des  Bodenreliefs,  wozu 
in  dem  Gebiete  einige  Hohenpunkte,  welche  an  das  allgemeine  Hdhennetz  der  Gegend 
anzuschliefien  sind,  bestimmt  und  sicher  markiert  werden.  Es  beginnt  alsdann  die 
Aufnahme  der  Hdhengestalt  des  Gebiets,  wobei  zuerst  die  ausgesprochenen  Sen- 
kungen  im  Gelaude  an  die  Reihe  kommen,  da  diese  die  allgemeinen  Richtungen, 
welche  mit  den  Hauptsammlern  einzuhalten  sind,  angeben.  Alsdann  sind  becken- 
artige  Vertiefungen  und  dergleichen  Gebietsteile,  die  zeitweilig  von  offenen  Gewassern 
aus  tiberflutet  werden  kdnnen,  der  Hohe  nach  genau  festzulegen,  und  demnachst 
kommen  in  weiterer  AusfUhrung  der  Hohenbestimmungen  alle  tlbrigen  Teile  des 
Gebiets  zur  Aufnahme. 

Handelt  es  sich  um  stark  wechselnde  Gelandeformen,  so  ist  es  notwendig,  die 
festgelegteu  Hdhen  in  einer  Earte  zusammenzutragen  und  darnach  einen  H5hen- 
schichtenplan  herzustellen,  mit  Schichtenhdhen  von  1  m,  bei  steileren  Gelanden 
von  2  m.  In  dem  Schichtenplan  werden  die  Gebietsgrenzen  und  die  Umgrenzungen 
der  mehr  oder  weniger  selbstandig  zu  behandelnden  Teile,  in  welche  man  das  Ent- 
wasserungsgebiet  zerlegt,  eingetragen. 

Eine  solche  Earte,  bei  ebener  Gelandeform  auch  schon  eine  Earte  ohne 
Schichtenlinien  im  Mafistabe  von  1 :  10000  bis  1 :  5000,  ist  ausreichend:  a)  fQr  die 
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Bestimmung  der  Lage  und  der  absoluten  Oefalle,  die  in  den  einzelnen  Strecken  der 
Hauptsammler,  sowie  insgesamt  zur  YerfQgung  stehen,  b)  fUr  die  Zerlegung 
des  Gebiets  in  Teile,  wofQr  die  Gelandeform ,  die  Lage  der  Hauptstra^enzUge, 
der  Wasserlaufe  und  anderes  mafigebend  ist.  Jedes  Teilgebiet  erhalt  einen  so- 
genannten  Hauptsammler,  d.  h.  einen  Kanal,  in  welchem  sich  die  Nebensammler 
und  alle  Zweigleitungen  vereinigen. 

§  223.  Wenn  iiber  die  Bodenbeschaffenheit  nicM  schon  im  voraus  aus- 
reichende  Eenntnis  bestebt,  oder  durch  Augenscbein,  sowie  Beobachtungen  auf  Bau- 
stellen  u.  s.  w.  gewonnen  werden  kann,  ist  dieselbe  durch  Aufgrabungen  oder 
Bohrungen  zu  erganzen.  Besonders  wichtig  ist  die  Kenntnis  des  Grundwasser- 
standes,  die  am  sichersten  durch  Ermittelungen  an  den  Brunnen  im  Entwasse- 
rungsgebiet  gewonnen  werden  kann.  Wenn  sich  in  den  Spiegelstanden  benachbart 
liegender  Brunnen  auffallige  Yerschiedenheiten  zeigen,  wie  dies  in  AUuvialgebieten 
leicht  Yorkommt,  so  deutet  dies  auf  ausgesprochene  Besonderheiten  in  den  Lage- 
rungSYerhaltnissen  des  Bodens,  die  dann  genauer  erforscht  werden  miissen.  Unter- 
irdische  Felseneinlagerungen,  Thon-  und  Lehmschichten,  stark  wasseriger  und 
aus  zersetzten  Pflanzenresten  bestehender  Boden  (Moore),  Grobkies  mit  Wasser 
durchzogen,  besonders  aber  sogenannter  Triebsand  sind  ihrem  Umfange  nach  genau 
festzulegen,  namentlich  wenn  solche  Lagerungen  in  engen  Stra£en  vorkommen, 
wo  die  Herstellung  ausreichend  weiter  Baugruben  ftir  die  Eanale  ohnehin  Schwierig- 
keiten  bietet,  verkehrshindernd  wirkt  und  Gefahren  ftlr  die  benachbarten  Gebaude 
mit  sich  bringen  kann.  Im  Triebsand  ist  dies  schon  dadurch  moglich,  daS  beim 
Ausheben  der  Baugrube  der  Zug  des  Grundwassers  eine  Aenderung  erfahrt,  oder 
eine  grdssere  Spiegelsenkung  desselben  stattfindet. 

Bei  der  groBen  Lange,  welche  die  Baugruben  der  Kanale  erreichen,  ist  es 
aus  allgemeinen  wirtschaftlichen  Grtlnden  von  besonderer  Wichtigkeit,  Uber  die 
Bodenbeschaffenheit  sehr  genau  unterrichtet  zu  sein,  noch  mehr  aber,  um  bei 
der  Bestimmung  Uber  Lage  und  Gefalle  der  Hauptkanale  die  Gefahr  zu  vermeiden, 
durch  unvorhergesehene  Schwierigkeiten,  die  in  den  Baugruben  angetroffen  werden, 
die  Eosten  vielleicht  bedeutend  zu  vermehren,  oder  auch  zu  wesentlichen  Ab- 
weichungen  von  dem  aufgestellten  Plane  genotigt  zu  sein.  Insbesondere  ist  es 
das  Grundwasser,  das  dies  bewirken  kann,  das  aber  auch  deshalb  zu  fUrchten  ist, 
weil  beim  Eintauchen  der  Eanale  und  Rohre  in  dasselbe  die  Dichtungen  der  Fugen 
und  StSfie  nicht  in  dem  Ma6e  genUgen,  da&  der  Durchtritt  von  Wasser  durch  die 
Eanalwand  sicher  verhindert  sei. 

Ein  rationell  entworfenes  Eanalnetz  bildet  ein  Ganzes,  in  welchem 
jeder  einzelne  Teil  durch  den  anderen  beeinflufit  wird,  in  welchem  daher  auch  irgend 
ein  fehlerhaft  angelegtes  Stiick,  z.  B.  eine  mit  unnotig  gro&em  Gefalle  verlegte 
obere  Strecke  leicht  die  Ursache  werden  kann,  da&  weiter  abwarts  Mangel  an 
Gefalle  stattfindet,  oder  dafi  gektinstelte  Einrichtungen  getroffen  werden  mtissen, 
die  sich  leicht  als  betriebsunsicher  erweisen,  und  auch  leicht  sehr  kostspielig  werden. 
Darin  ist  die  Notwendigkeit  begriindet,  auf  Bodenuntersuchungen  eine  fast  pein- 
liche  Sorgfalt  zu  verwenden. 

§  224.  Mit  den  Bodenuntersuchungen  sind  genaue  Feststellungen  Uber  die 
Lage  und  den  Zustand  etwa  im  Strafiengrunde  vorhandener  alter  Eanale  oder 
sonstiger  Leitungen  fUr  Gas,  Wasser,  Elektricitat  u.  s.  w.  zu  verbinden.  Eanali- 
sationsleitungen  bedUrfen  Stetigkeit  der  Gefalle,  und  es  liegt  auch  die  untere  zu- 
lassige  Grenze  der  Gefalle  einigerma&en  nahe.  Es  tritt  daher  leicht  der  Fall  ein,  mit 
Eanalisationsleitungen  nicht  „ausweichen^  zu  konnen,  und  es  ist  deshalb  der  Grundsatz 
zur  Geltung  zu  bringen,   dag    alle    anderen  Leitungen    den  Eanalisations- 
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lei  tun  gen  zu  weichen  haben.  Bei  Eonzessionsverleihungen  an  Unternehmer, 
welche  den  Stra&engrund  benutzen,  mu&  diesem  Grundsatze  unbedingt  Geltung  ver- 
schafft  werden. 

Wenn  vorhandene  alte  Eanale  in  der  neuen  Anlage  keioe  Benutzung  finden, 
sind  sie  entweder  zu  beseitigen  oder  mit  Erde  zu  flillen;  ersteres  ist  vorzuziehen. 
Die  Notwendigkeit  der  AuffUllung  ist  darin  begrUndet,  da&  alte  unbenutzte  Hohl- 
raume  im  Grunde  durch  Einsttirzen  Gefahren  hervorrufen  kdnnen.  Besonders  wichtig 
ist  aber  der  Umstand,  da&  solche  Hohlraume  leicht  Sammelstatten  fQr  ausgetretenes 
Leucbtgas  oder  auch  andere  explosionsfahige  Gase  (Sumpfgase)  werden,  durch  die, 
wie  durch  vorgekommene  Beispiele  erwiesen  ist,  grofie  Zerst5rungen  angerichtet 
werden  korinen. 

§  225.  Gebaude  an  engen  StraSen,  durch  die  gr5&ere  Kanale  oder  auch 
kleine,  tief  liegende  Leitungen  zu  ftihren  sind,  mUssen  auf  Tiefenlage  und  Be- 
schaffenheit  ihrer  Fundamente  genau  untersucht  werden,  um  darnach  liber 
den  notwendigen  Aufwand  an  Sicherungsmittein  zu  bestimmen.  Nur  allzu  haufig 
ist  es  um  die  Fundamentierung  alter  Gebaude  schlecht  bestellt. 

§  226.  Nachdem  die  topographischen  und  hydrographischen  Yerhaltnisse 
sowie  die  Beschaffenheit  des  Grundes  im  Stadtgebiete  genau  festgestellt  sind,  bleibt 
noch  die  Aufgabe,  die  Lage  der  Eellersohlen  und  der  am  niedrigsten  liegenden 
Ausgufistellen  in  den  Gebauden  zu  bestimmen.  Diese  Bestimmung  ist  auf  alle 
Gebaude  zu  erstrecken,  in  weichen  die  Kellersohlen  oder  Ausgu&stellen  mehr  als 
etwa  1  m  tief  unter  Strafienoberflache  liegen.  Die  Einbeziehung  der  Ubrigen  Ge- 
baude wird  meist  unn5tig  sein,  weil  Strafienkanale  nur  in  Ausnahmefallen  weniger 
als  1,2 — 1,5  m  tief  im  Boden  verlegt  werden.  Die  Gesundheitslehre  fordert, 
daS  Schmutzwasser  von  den  Kellersohlen  frei  abflie&en  konnen  und  nicht  minder, 
da&  die  Kellersohlen  auch  gegen  Uebei-flutungen  vom  Stra&enkanal  aus  (sogenannten 
RUckstau)  gesichert  sind. 

In  Orten,  wo  nicht  schon  frtihzeitig  durch  baupolizeiliche  Vorschriften  flir 
eine  gr5&ere  H5henlage  der  Kellersohlen  Vorsorge  getrofPen  ist,  wird  es  immer 
eine  Anzahl  von  Gebauden  geben,  bei  weichen  die  ErfQllung  der  beiden  genannten 
AnsprUche  Schwierigkeiten  macht  oder  geradezu  unmdglich  ist,  sei  es  weil  die  aus- 
reichende  Yorfiut  fehlt,  sei  es,  weil  die  Anlagekosten  unverhaltnismaSig  erhoht 
werden  wUrden.  In  solchen  Fallen  ist  es  nicht  zu  vermeiden,  mit  Bezug  auf  diese 
Minderzahl  von  Gebauden  sich  iiber  jene  Forderungen  hinwegzusetzen,  und  fttr  die- 
selben  besondere  Einrichtungen  zu  treffen,  durch  die  das  M5gliche  geleistet 
wird.  Das  Spezielle  dariiber  bleibt  fUr  eine  spatere  Stelle  vorbehalten,  und  hier 
nur  noch  zu  betonen,  daU  es  immer  die  Aufgabe  ist,  sich  mit  der  Ausschlie&ung 
in  engen  Grenzen  zu  halten,  nicht  nur  weil  bei  anderem  Yerfahren  die  wohlthatigen 
Folgen  der  Entwasserungsanlage  beeintrachtigt  werden ,  sondern  auch  weil  die 
Eigentilmer  der  nicht  berilcksichtigten  Grundstlicke  in  doppelter  Weise  geschadigt 
werden:  einmal  dadurch,  da&  die  besouderen  Einrichtungen,  die  der  AnschluS  jener 
Grundstiicke  erfordert,  erhohte  Kosten,  dazu  auch  Unbequemlichkeiten  und  Lasten 
mit  sich  bringen  und  weiter  dadurch,  da&  sie  in  gleicher  Weise  wie  alle  iibrigen 
Stadtbewohner  zu  den  Gesamtkosten  der  Eanalisationsanlage  beitragen  miissen. 

§  227.  Ebenso  wichtig  wie  die  Aufnahme  der  Kellersohlen  ist  die  Aufhahme 
derjenigen  Gebaude  im  Stadtgebiet,  welche  besonders  weit  hinter  der  Strafien- 
flucht  stehen,  wenn  gefordert  wird,  da&  auch  solche  Gebaude  AnschluS  an  die 
Kanalisation  erhalten  sollen. 


X.  Abschnitt. 


Tiefenlage  der  KanUe. 


§  228.  Die  Entscheidung  fiber  die  allgemeine  Tiefenlage,  die  den  Entwasserungs- 
leitungen  gegeben  werden  soil,  schli^fit  dem  Vorstehenden  nach  immer  eine  gro&e 
moralische  Yerantwortlichkeit  des  betreffenden  Technikers  ein,  die  er  nur  dadurch 
von  sicli  abwenden  kann,  da&  er  den  Sachverhalt  nach  alien  Richtungen  bin,  d.  h. 
durch  Bearbeitung  mehrerer  Entwttrfe  und  genaue  Vergleichung  derselben  Tollig 
klar  legt,  und  alsdann  die  Entscheidung  den  Handen  der  Stadtbeb5rde 
zuweist. 

Zuweilen  wird,  anstatt  von  Eanab'sationen,  schlechtbin  von  .Tiefkanalisationen'' 
gesprochen.  Diese  Bezeichnung  hat  indes  neuerdings  ihre  Bedeutung  verloren,  und 
kann  nur  bei  Vergleichen  mit  Anlagen  aus  alterer  Zeit  benutzt  werden,  bei  welchen 
man,  um  an  Eosten  zu  sparen,  die  Tiefenlage  der  Einzelkanale  mdglichst 
gering  wahlte.  Dies  hat  in  der  neueren  Zeit  aufgehort,  und  weil  auch  die  neueren 
Eanalisationen  ein  zusammenhangendes,  systematisch  durchgef&hrtes  Ganzes  bilden, 
lauft  der  Unterschied  zwischen  Eanalisationen  schlechtbin  und  Tiefkanalisationen 
im  allgemeinen  auf  den  Unterschied  der  neueren  Gesamtanlagen  gegen  die  frUheren 
Einzelanlagen  hinaus.  Dies  gilt  unbeschadet  der  Thatsache,  da&  es  einige  Stadt- 
kanalisationen  mit  einer  Tiefenlage  der  Eanale  giebt,  die  allgemein  tlber  das  sonst 
Uebliche  hinausgeht,  wie  z.  B.  in  Frankfurt  a.  M.  und  Mainz,  wo  die  Eanale  bis 
7  m  tief  unter  Strafienoberflache  liegen. 

§  229.  Die  auszufUhrende  allgemeine  Tiefenlage  der  Eanale  bestimmt  sich 
nach  den  im  folgenden  zu  besprechenden  Yerhaltnissen  und  Rticksichten. 

Zunachst  nach  dem  zur  Verfiigung  stehenden  absoluten  Gefalle,  d.  h.  dem 
Hdhenunterschiede  zwischen  dem  h5chsten  und  tiefsten  Punkte  des  Eanalnetzes. 
Denn  zwischen  diesen  beiden  Punkten  ist  wenigstens  eine  einigermafien  gleich- 
mafiige,  d.  h.  einigermafien  ausgeglichene  Wassergeschwindigkeiten  erzeugende 
Verteilung  des  Gefalles  erwllnscht,  wenn  auch  nicht  gerade  notwendig,  die  ihrer- 
seits  zwingend  auf  die  allgemeine  Tiefenlage  der  Eanale  wirkt. 

In  noch  h5herem  Ma&e  als  durch  das  Gefalle  kann  die  Tiefenlage  durch  die 
Spiegelstande  offener  Gewasser  bestimmt  sein.     Dies  gilt: 

a)  wenn  die  offenen  Gewasser  als  Vorflutmittel  ftir  die  Regentiberf&Ue  und 
Notauslasse  benutzt  werden, 

b)  wenn  dieselben  zur  Spdlung  der  Eanale  dienen  soUen, 

c)  wenn  nach  Form  und  Beschaffenheit  der  Ufer   eine  starkere  Beeinflussung 
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• 

des  Grundwasserstandes  in  den  Uferstreifen  oder  auch  darilber  hinaus  statt- 
findet,  und 

d)  wenn  Telle  des  Stadigebiets,  oder  auch  nur  des  unierirdischen  Kanalnetzes, 
der  Gefabr  gelegentlicfaer  Ueberflutungen  von  den  offenen  Gewassern  aus,  oder  auch 
nur  dem  sogenannten  Rflckstau  ausgesetzt  sind. 

Der  EinfluS,  den  die  Tiefanlage  der  Eellersohlen  ausUbt,  wurde  bereits  im 
§  226  erwahnt. 

Allen  gedachten  EinflUssen.  gesellt  sich  ein  weiterer  in  der  Straisenbreite 
und  der  mdglichen  Bebauungstiefe  der  GrundstUcke  hinzu.  Die  Anschlufi- 
leitungen  der  GrundstUcke  bedUrfen  ein  gro&es  relatives  Gefalle  (^jioo — ^/so),  an 
welchem  es  bei  gro&er  Strafienbreite  und  weiter  Entfemung  der  Gebaude  von  der 
Stra&enflucht  leicht  fehlt. 

Wesentlich  bestimmend  kann  ftir  die  allgemeine  Tiefenlage  eines  Kanalnetzes 
das  —  bereits  im  §  224  besprochene  —  Yorkommen  von-  anderweiten  Lei- 
tungen  im  Strafiengrunde  sein.  Sind  deren  mehrere  vorhanden,  ist  die  StraSen- 
breite  gering,  nehmen  die  anderweitigen  Leitungen  einen  grofieren  Raum  in  An- 
spruch,  ist  die  zeitweilige  Aufierdienststellung  derselben  mit  Schwierigkeiten  ver- 
knttpft,  erfordert  ihre  Verlegung  besonders  groJie  Eosten,  oder  liegen  noch  andere 
Grttnde  vor,  welche  die  Verlegung  erschv^eren  bezw.  verbieten,  so  bleibt  nichts 
anderes  tlbrig,  als  sich  mit  den  Kanalen  in  eine  Bodentiefe  zu  begeben,  v^elche  von 
jenen  Leitungen  nicht  erreicfat  wird.  Wasserleitungsrohre  pflegen  l^s — 2  m  tief 
unter  Strafienoberflache  zu  liegen,  und  da  die  andereu  Arten  von  Leitungen,  weil 
bei  denselben  die  Fro^gefahr  keine  RoUe  spielt,  gewdhnlich  nur  bis  zu  1  ^1%  m  tief 
eingebettet  werden,  so  wird  die  von  Hindernissen  freie  Zone  gewdhnlich  schon  in 
etwa  1^2 — 2  m  Tiefe  beginnen,  die  daher  die  Mindesttiefe  des  Kanalisationsnetzes 
angiebt. 

§  280.  Bauen  im  Grundwasser  bringt  nicht  nur  grofie  Erhdhungen  der 
Kosten  mit  sich,  sondem  gefahrdet  auch  leicht  die  tadellose  Herstellung.  Gerade  ftir 
Eanalisationsleitungen  ist  aber  solche  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit;  weil  es 
verhiltet  werden  mu&,  sowohl  da&  Wasser  von  innen  nach  au&en,  als  von  aufien 
nach  innen  durch  die  Eanalwand  tritt.  Solches  kann  bei  Kanalen  durch  jede  Fuge 
und  durch  Hohlraume  in  der  Mauer,  bei  R5hrenleitungen  durch  die  St5&e  der 
einzelnen  Schiisse  hindurch  stattfinden.  Durchtritt  des  Wassers  von  aufien  nach 
innen  vermehrt  die  Betriebskosten  der  Eanalisation,  ist  aber  sonst  unschadlich.  Da& 
Durchtritt  von  innen  nach  aufien  verhindert  sei,  ist  jedoch  eine  wichtige  Anforderung 
der  Gesundheitslehre.  Es  ist  aus  diesen  GrUnden  dringend  zu  raten,  wenn  irgend 
thunlich  mit  Eanalisationsleitungen  fiber  Grundwasserspiegel  zu  bleiben  und  wo  das 
nicht  erreicht  werden  kann,  die  Eintauchungstiefe  mdglichst  zu  beschranken.  Unter 
Umstanden  kann  es  sich  empfehlen,  Leitungsteile,  welche  tief  ins  Grundwasser  ein- 
tauchen  wQrden,  mit  negativem  Gefalle,  d.  h.  als  Heberleitungen  herzustellen. 
Ln  Ubrigen  ist  hierzu  noch  zu  erwahnen,  da&  sichere  StoSdichtungen  von  Leitungen 
aus  Thonrohren  oder  Gementrohren  im  Nassen  sehr  schwer  oder  kaum  her- 
stelibar  sind. 

§  231.  Ein  gegen  unndtige  Yermehrung  der  Tiefenlage  von  Eanalisations- 
leitungen sprechender  Grund  liegt  darin,  dafi  in  den  Einsteigeschachten  und  Sink- 
kasten  und  den  anschlie£enden  Hausleitungen  zuzeiten  heftiger  Regenfalle  Aufstau 
des  Wassers,  d.  h.  TJeberdruck  von  innen  nach  aufien  stattfindet.  Weder  Mauer werk, 
noch  die  Stofidichtungen  von  Thon-  imd  Gementrohren  vertragen  merkliche  Bean- 
spruchungen  auf  inneren  Druck;  vielmehr  entstehen  dabei  leicht  Risse,  offene  Fugen 
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UDd  Stofie.  Mehr  als  der  Druck  einer  Wassersaule  von  etwa  3 — 4  m  Hohe  soUte 
daher  Eanalisationsleitungen  nicht  zugemutet  werden,  wenigstens  nicht  Leitungen 
Yon  einigem  Ealiber,  wenn  dieselben  aus  Thon-  oder  Cementrohren  bestehen.  Enge 
Leitungen  und  solche  aus  Eisen  dUrfen  allerdings  starker  beansprucht  werden. 

Leitungen  mit  tiefer  Lage  k5nnen  au&er  durch  inneren  Druck,  bei  besonderer 
Bodenbeschaffenheit  auch  durch  den  Druck  des  iiberlagemden  Erdreicbs  (au&eren 
Druck)  gefahrdet  sein,  der  Formanderungen  und  dadurch  Zugspannungen  in  der 
Rohrwand  erzeugt.  Fttr  die  Leitungen  von  gro£em  Kaliber  ist  die  Gefabr  am 
gro&ten.  Je  kohasionsloser  und  durchlassiger  der  Boden  ist,  um  so  mehr  wachst 
die  Gefahr  yon  Beschadigungen  durch  aufieren  Druck.  —  Leitungen  mit  sehr 
flacher  Lage  sind  durch  den  Druck  darQber  fortgehender  Radlasten  gefahrdet/ 

Die  Tiefenlage  einzelner  Eanalstrecken  kann  durch  die  StraSenbreite  und  die 
Bebauungstiefe  der  Grundstticke  stark  beeinflu&t  werden.  Je  breiter  die  Strafie 
und  je  weiter  sich  die  Bebauung  der  Grundstticke  hinter  die  StraSenflucht  erstreckt, 
um  so  tiefer  mu&  der  Stra&enkanal  liegen,  um  demselben  das  Wasser  aus  den  Ge- 
bauden  mit  natfirlichem  Gefalle  zufUhren  zu  k5nnen. 

Mit  der  Einbettungstiefe  der  Leitungen  wachsen  die  Kosten  derselben  in 
grofiem  Verhaltnis.  Bei  engen  Leitungen  konnen  die  Kosten  der  Erdarbeiten  u.  s.  w. 
tuber  die  Kosten  der  Rohre  leicht  hinausgehen.  Einen  weniger  hohen  Anteil  er- 
reichen  die  Erdarbeitskosten  bei  Rohrkanalen  von  gro&erer  Weite  und  gemauerten 
Kanalen.  Aber  auch  bei  diesen  kann  selbst  eine  geringe  Vermehrung  der  Einbet- 
tungstiefe eine  wesentliche  Kostedveirmehrung  zur  Folge  haben;  namentlich  gilt 
dies  bei  Leitungen,  die  in  engen  Stra&en  herzustellen  sind,  wenn  Sicherungs- 
vorkehrungen  gegen  Beschadigungen  der  an  der  StraSe  stehenden  Gebaude  getrofiPen 
werden  mtissen. 

§  232.  Endlich  sind  hier  noch  die  Beziehungen  vorzufUhren ,  welche  die 
Tiefenlage  von  Kanalisationsleitungen  zu  Bodentemperatur  und  Luftwechsel 
in  den  Kanalen  hat. 

Die  Tiefenlage  der  Kanale  mu6  gro&  genug  sein,  damit  ihr  Inhalt  sowohl 
gegen  Frostgefahr  als  gegen  starke  Temperaturerhdhungen  gesichert  sei, 
letzteres  um  weder  die  Faulnisvorgange,  noch  den  Angriff  der  Kanalwande 
durch  chemische  Agentien  zu  begUnstigen. 

Da  den  Kanalwassern  immer  gr5&ere  Mengen  von  warmem  Wasser  beigemischt 
sind,  so  liegt  die  Temperatur  derselben  vergleichsweise  hoch;  sie  bewegt  sich  in  unsern 
Breitengraden  wahrend  des  ganzen  Jahres  etwa  zwischen  5  und  10^  C.  Dabei  ist  aber 
nicht  ausgeschlossen,  da&  an  Stellen,  wo  sehr  kalte  oder  sehr  warme  Zuflflsse  er- 
folgen  —  also  an  den  Anschlu&stellen  der  von  den  Grundstticken  und  von  den  Gullies 
kommenden  Zuleitungen  —  vorQbergehend  viel  geringere  beziehungsweise  viel  h5here 
Temperaturen  stattfinden.  Es  konnen  auch  an  Stellen,  wo  das  Kanalinnere  mit 
der  freien  Atmosphare  in  Yerbindung  steht :  in  den  Einsteigeschachten  und  Gullies, 
femer  an  Stellen,  an  welchen  Leitungsrohre  abzweigen,  oder  wo  Dach wasser  zu- 
geleitet  werden,  durch  Luftstromungen,  welche  Luftverdtinnungen  erzeugen,  starkere 
Abktihlungen  erfolgen ,  namentlich  bei  zugiger  Lage  der  betreffenden  Stellen. 
Wenn  solche  mit  niedrigen  Temperaturen  der  umgebenden  Bodenschichten  zu- 
sammentreffen,  entsteht,  ungeachtet  der  im  allgemeinen  hohen  Temperatur  des 
Abwassers,  Frostgefahr,  die  dadurch  vergrofiert  wird,  da&  die  Abwasser  vermoge 
ihrer  DickflUssigkeit  und  meist  auch  infolge  der  nur  teilweisen  FtiUung  des  Kanal- 
querschnittes,  sowie  geringer  Gefalle  der  Kanale,  mit  nur  geringer  Geschwindigkeit 
flie&en.  Wenn  daher  Abwasserleitungen ,  namentlich  enge  Rohre,  im  sogenannten 
kaltgriindigen ,    d.  h.    die  Warme   stark   leitenden  Boden   liegen,    so   mu&   mit   der 
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Frostgefahr  ernstlich  gerechnet  werden.  Ealtgrttndig  sind  alle  kompakten,  aber 
aucb  die  pordsen  mit  Feuchtigkeit  erftOlten  Bodenarten;  in  solchen  bedflrfen  daher 
Eanalisationsleitungen  einer  tieferen  Einbettung  als  in  sogenannten  warmen  Boden- 
arten, wie  z.  B.  trockenen  Sandboden.  Und  die  Tiefe  ist  noch  etwas  zu  ver- 
gro&em,  wenn  die  kaltgrtindige  Bodenscbicht  flach  liegt,  so  da&  die  Oberflache 
Yon  lebbaften  Luftstromungen  bestricben  werden  kann. 

Die  Warme  der  oberen  Bodenscbicht  ist  grofien  Wecbseln  unterworfen,  die 
mit  zunebmender  Tiefe  jedocb  stark  abstumpfen;  aucb  bleiben  diese  Wechsel,  ab- 
gesehen  von  einer  oberen  dUnnen  Scbicbt,  binter  den  Temperaturwechseln  der  freien 
Atmospbare  zeitlich  zurtick,  und  um  so  weiter,  um  je  gr5fiere  Tiefen  des  Bodens 
es  sich  bandelt.  In  der  Lage  von  Berlin  scheinen  die  Temperaturschwankungen, 
die  der  Boden  erfabrt,  schon  in  etwa  20  m  Tiefe  ganz  aufzubdren,  und  das  zeit- 
liche  Zurtlckbleiben  der  Bodentemperatur  gegen  die  Lufttemperatur  ist 
bier  in  1  m  Tiefe  zu  4 — 5  Wochen  und  in  3  m  Tiefe  zu  8 — 10  Wochen  beobachtet 
worden.  Die  Amplitude  der  Tagesscbwankungen  der  Bodentemperatur  ist  in 
Berlin  bisher  in  0,05  m  Tiefe  zu  10  ^  in  0,2  m  Tiefe  zu  3<>  und  in  0,4  m  Tiefe  zu 
nur  noch  0,6®  beobachtet  worden.  Dagegen  waren  die  Amplituden  der  Monats- 
und  Jahresschwankungen  folgende: 


MonaiB- 

Jahres- 

Bodentiefe 

Schwankung 

0,5  m 

3° 

18-22 « 

1,0  „ 

2« 

15—18° 

1,5  . 

11-15° 

2,0  , 

9—11° 

2,5  . 

5—  9° 

3,0  , 

0,5** 

4,0  « 

— 

4      5° 

6,0  . 

8—  4° 

Ueber  die  an  anderen  Orten  beobachteten  Grofit-  und  Eleinstwerte  der 
Bodentemperatur,  die  in  vei*schiedenen  Tiefen  erreicht  worden  sind,  liegen  dem 
Verfasser  folgende  Zahlen  vor: 

Bodentiefe  Gr56twert                  Kleinstwert 

0,10  m  19,5  u.  21,0°                       — 

0,6  ,  16,9  u.  16,6°                       —     . 

1,0  ,  16,4,  16,3  u.  17,6°  0,6° 

1,5  ,  14,8  u.  13,8°                       — 

1,7  ,  15,6°  2,0° 

3,0  ,  12,8  u.  12,4°                       — 

3,5  ,  11,9  u.  11,6°                       — 

Ob  diese  Zahlen  bereits  sicher  stehen,  mag  zweifelhaft  sein.  Man  kann 
aber  aus  den  vorstehenden  Zahlenangaben  den  Schlufi  ziehen,  daS  wenn  in  unseren 
Breitengraden  die  Eanalsohlen  etwa  1,5  m  unter  Gelandeoberflache  liegen,  oder 
die  Schiittungshdhe  Uber  dem  Scheitel  der  Leitungen  mindestens  1  m  erreicht, 
die  Gefahr  des  Gefrierens  des  Eanalinhalts  im  allgemeinen  nicht  zu  befdrchten  ist. 
Ausnahmen  kdnnen  exponierte  Lagen  und  besonders  ungttnstige  Bodenverhaltnisse 
bilden;  es  ist  aber  die  Gefahr  fttr  enge  Rohre  mit  geringem  Wasserinhalt  und 
auch  fttr  verschmutzte  Rohre  grofier  als  fUr  Rohre  von  einer  gewissen  Weite  an 
und  auch  fOr  rein  gehaltene  Rohre.  Ferner  sind  Rohre,  die  auf  den  Grundstttcken 
selbst,  in  der  N'abe,  und  daher  im  Schutz  von  Gebauden  liegen,  der  Frostgefahr  in 
viel  geringerem  Mafie  ausgesetzt  als  Rohre  im  Strafiengrunde ;  fttr  jene  gentlgen 
daher  auch  geringere  Einbettungstiefen. 

Au&er  der  mit  dem  Einfrieren  der  in  den  Eanalen  sich  bewegenden  Abwasser 
verbundenen  Gefahr,  daS  Betriebsst<)rungen  eintreten,  mufi  an  Gefahrdungen  der  Lei- 
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tungen  selbst  gedacht  werden,  die  durch  das  Gefrieren  des  Bodens  an  der 
Au^enseite  der  Leitungen  entstehen.  Es  kann  namlich  durch  die  damit  ver- 
bundenen  Bodenbewegungen  eine  Lockerung  der  Stofidichtungen  von  Rohrkanalen 
erfolgen,  die  spHter  dem  Eanalwasser  den  Uebertritt  in  die  umgebenden  Grilnde 
erlaubt. 

Durch  ho  he  Bodentemperaturen  wird  die  Faulnis  der  in  den  Abwassem  ent- 
haltenen  Schmutzstoffe  begUnstigt,  wahrend  es  Zweck  sein  mu£,  den  Zersetzungs- 
vorgang  moglichst  hintanzuhalten.  Hohe  Bodentemperaturen  befordem  auch  das 
Antrocknen  von  Schmutzstoffen  an  den  obern,  vom  Wasser  gewohnlich  nicht  be- 
rtlhrten  Teilen  der  Eanalwand,  wodurch  die  Kanalluft  verschlechtert  wird.  Aus 
diesen  GrUnden  besitzt  die  tiefere  Einbettung  der  Kanale  einen  Vorzug  vor  der 
flacheren.  Andererseits  wird  aber  durch  h5here  Teraperaturen  des  Eanalinnem 
—  auch  durch  Wechsel  derselben  —  der  Luftwechsel  in  den  Eanalen  angeregt, 
der  daher  in  den  flacher  liegenden  Kanalen  sich  gUnstiger  gestaltet  als  in  den  tiefer 
liegenden.  Durch  die  flachere  Lage  der  Eanale  wird  aber  auch  den  fiber  dieselben 
fortwehenden  Windstromungen  ein  grofierer  Einflufi  auf  den  Luftwechsel  in  den 
Eanalen  verschaflPb  und  eine  Verringerung  der  Bewegungswiderstande  der  Luft  er- 
reicht,  beides  Paktoren,  die  nur  als  gilnstige  bezeichnet  werden  konnen. 

§  233.  Aus  dem  Vorstehenden  ist  zu  ersehen,  da&  unter  den  Bedingungen^ 
welche  fUr  die  allgemeine  Tiefenlage  eines  Eanalnetzes  in  Betracht  kommen,  viel- 
fache  WidersprUche  bestehen,  es  daher  eine  allgemeiae  Regel  nicht  geben  kann.  Es 
la&t  sich  als  allgemeines,  den  wichtigeren  Rttcksichten  Rechnung  tragendes  Resultat 
nur  das  ziehen,  dafi  da,  wo  der  Eostenpunkt  keine  Schwierigkeiten  bereitet,  der 
tieferen  Lage  vor  der  flacheren  der  Vorzug  gebtihrt.  Je  beschrankter 
aber  die  zur  Verfligung  stehenden  Mittel  sind,  um  so  sorgfaltiger  wird  man  die 
Grenze  zwischen  einer  sonst  moglichen  tieferen  und  einer  weniger  tiefen  Einbettung 
der  Eanale  zu  ziehen  haben. 

Bestimmend  fUr  die  Tiefenlage  der  Eanale  ist  unter  alien  Umstanden  der 
zur  Verftigung  stehende  Hohenunterschied  zwischen  dem  hochsten  und  dem  tiefsten 
Punkt  eines  Eanalnetzes,  der  in  der  Regel  gegeben  sein  wird,  jedoch  da,  wo  ktinst- 
liche  Hebung  des  Wassers  notwendig  ist,  einiger  Willkiir  unterliegt.  Bestimmend 
ist  ferner  das  etwaige  Voirkommen  beckenartiger  Vertiefungen  im  Stadtgebiet,  wenn 
zur  Entwasserung  derselben  nicht  etwa  besondere  Einrichtungen  getroffen  werdeu, 
Oder  dieses  Gebiet  von  der  Entwasserung  ausgenommen  wird.  Weiter  ist  uber  die 
Tiefenanlage  der  Eanale  in  dem  Falle  bestimmt,  dafi  das  Gelande  des  natUr- 
lichen  Gefalles  entbehrt  und  die  Eanalgefalle  durch  Anlage  von  Sammel- 
stellen,  an  welchen  Hebung  durch  Pumpen  oder  auf  andere  Weise  stattfindet, 
kunstlich  geschaffen  werden  miissen,  da  man  in  diesem  Falle  mit  dem  Minimum 
von  Tiefe  auszukommen  suchen  wird. 


XL  Abschnitt. 

Innerer  und  auBerer  Druck  auf  die  Kanalwand, 


§  234.  Inneren  Druck  von  einiger  GrdSe  haben  in  Eanalisationswerken  fast 
uur  die  sogenannten  Druckleitungen  auszuhalten,  in  welchen  die  bewegende  Kraft 
kiinstlich  bergestellter  Luftdruck  ist.  Innerer  Druck  findet  regelmaSig  aber  auch 
in  Dttkem  (Siphons)  statt.  Druckleitungen  kommen  sowohl  beim  Trennsjstem  als 
beim  Schwemmsystem  vor,  in  beiden  Systemen  aber  nur  bebufs  Fortschaffung  yon 
bereits  gesammelten  Abwassem  nach  Stellen,  wo  sie  entweder  nur  angehalten, 
oder  auch  gereinigt  oder  beseitigt  werden  soUen.  Geringeren  Innendruck  kdnnen 
gelegentlich  gew5hnliche  Zuleitungen,  aber  auch  Sammelleitungen  bei  heftigen  Begen- 
fallen  erfahren,  wenn  der  ganze  Querschnitt  der  Leitungen  mit  Wasser  gefUlIt  wird, 
und  in  den  offenen  Yerbindungen  derselben  mit  dem  Freien  (Oullies,  Einsteige- 
schachten,  Kammern,  Regen-  und  Fallrohren  u.  s.  w.)  Aufstau  stattfindet.  Des- 
gleichen  kann  Innendruck  gelegentlich  durch  Ueberflutung  der  Leitungen  in  tief 
liegenden  Gebietsteilen,  durch  Rtickstau  aus  offenen  Gewassern,  durch  Verstopfungen 
und  endlich  auch  dadurch  entstehen,  dafi  infolge  unrichtiger  Bemessung  der  Quer- 
schnitte  und  Gefalle  oder  auch  infolge  unyermeidlich  tiefer  Lage  einzelne  Strecken 
iiberfiillt  werden,  wahrend  die  anschlie&enden  Strecken  leer  bleiben  oder  der  Quer- 
schnitt derselben  nur  teilweise  gefdllt  wird.  Innere  Drilcke  von  begrenzter  ort- 
licher  Ausdehnung  konnen  auch  durch  Ansammlungen  von  Lufb  an  Stellen  ent- 
stehen, wo  dieselbe  von  der  Verbindung  mit  der  freien  Atmosphare  abgeschnitten  ist; 
solche  Lufbansammlungen  kommen  leichter  vor,  als  gew5hnlich  angenommen  wird. 
Welche  Grofie  die  etwa  zu  erwartenden  inneren  Driicke  und  die  daraus  her- 
vorgehenden  Zugspannungen  der  Rohrwand  erreichen  konnen,  ist  nach  den  be- 
stehenden  Einrichtungen  und  der  Oertlichkeit  in  der  Kegel  leicht  zu  ermiiteln. 
Innendrilcke,  die  durch  Luftpressungen  infolge  von  Lufbansammlungen  entstehen, 
entziehen  sich  aber  der  Kechnung. 

§  235.  Anderes  gilt  flir  den  aufieren  Druck,  den  in  die  Erde  eingebettete 
Leitungen  erleiden.  Derselbe  rUhrt  teils  von  der  Erdiiberschiittung ,  teils  von  der 
Last  der  tiber  die  Leitung  fortgehenden  Fuhrwerke  (Radlasten  u.  s.  w.)  her. 

Ein  besonderer  Fall  liegt  bei  sogenannten  Heberleitungen  vor,  in  welchen  Luft- 
verdiinnung  besteht.  Immer  ist  das  Maximum  der  Luftverdilnnung,  einschliefilich 
des  Mehr,  welches  zur  Ueberwindung  des  Reibungswiderstandes  zwischen  Kanal- 
wand  und  Fltissigkeit   notwendig   ist,   bekannt.     Man  berttcksichtigt  dasselbe  am 
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einfachsten,  indem  man  es  —  auf  Wassersaule  umgereclmet  —  positiy  als  aufieren 
Druck  dem  sonst  bestehenden  au&eren  Druck  hinaoireclinet. 

AnSer  dem  Druck,  der  von  der  ErdQberschUtiung  und  den  Radlasten  herrtlhrt, 
erleiden  die  Eanale  seitlichen  Erddruck.  Wenn  der  Boden  kompakt  ist  und  die 
Baugrubenweite  auf  das  Notwendige  beschrankt  wird,  ist  dieser  Druck  im  Vergleich 
zu  dem  senkrecbt  wirkenden  gering,  und  kann  unberQcksichtigt  bleiben.  Tinier 
anderen  Umstanden  mag  es  notwendig  sein,  den  Seitendruck  in  Rechnung  zu  ziehen. 
Es  bandelt  sicb  dann  um  Losung  einer  einfachen  Aufgabe  der  Statik,  auf  welche 
bier  nicbt  einzugeben  ist. 

Der  f&r  die  Bemessung  der  Wand-(Scbeitel-)starke  der  Eanale  in  Recbnung 
zu  ziebende,  als  senkrecbt  wirkend  anzunebmende  Gesamtdruck 2>  setzt  sicb  aus 
den  beiden  EinzeldrUcken  p^  und  p^  zusammen,  wobei  unter  p^  der  von  der  Erd- 
tiberscbtlttung  und  unter  p^  der  von  den  Radlasten  berrtlbrende  Teil  verstanden  ist. 
Pi  vaiip2  werden  zweckmSiiig  auf  1  m  Eanallange  und  auf  die  aufiere  Breite  d^ 
Taufierer  Durcbmesser  d^  =  innere  Weite  d -\-  2mal  Wandstarke)  bezogen. 

Das  Gewicbt  der  BodenttberscbQttung  kann  im  Minimum  zu  1500  kg/cbm  an- 
genommen  werden,  wobei  vorausgesetzt  ist,  dafi  die  Bodenlast  in  blo6  rubender 
Weise  wirkt.  Da  aber  Boden,  der  mit  Oesteinen  vermiscbt  ist,  aucb  nasser  Boden, 
scbwerer  als  1500  kg  ist,  da  femer  beim  VerfQllen  der  Baugrube  Erschtitterungen 
stattfinden,  desgleicben  bei  Durcbnassung  Rutscbungen  eintreten  konnen,  endlicb  durcb 
die  Bildung  von  Rutscbflacben  aucb  Ungleicbbeiten  in  der  Druckverteilung  ent- 
steben,  soil  mit  einem  um  ^/s  erbdbten  Satz,  oder  mit  p^  =  2000  kg/cbm  gerecbnet 
werden.  Demnacb  ist,  wenn  t  die  Ueberscbflttungsbdbe  bezeicbnet,  die  auf  1  m 
Eanair&nge  rubende  Bodenlast 

1 pi  =  2000  td^. 

Hiemacb  stellt  sicb  der  Erddruck  als  eine  lineare  Funktion  der  Ueber- 
scbilttungsbobe  t  dar.  Dies  ist  aber  eine  Yorstellung,  die  der  Wirklicbkeit  nicbt 
entspricbt;  sie  konnte  nur  zutreffen,  wenn  weder  Reibung  zwiscben  den  Boden- 
teilchen  auftrate,  nocb  Eompressionsarbeit  verricbtet  wurde.  Je  leicbter  die  Boden- 
teilchen  bei  einem  auf  sie  ausgeUbten  Druck  —  oder  aucb  vermoge  der  Eigenlast  — 
ausweicben  konnen,  je  mebr  ist  es  zutreffend,  daS  der  Erddruck  in  einfacbem  Yer- 
baltnis  mit  der  Scbtittungshohe  zunimmt,  und  umgekebrt.  FUr  verflfissigte  und 
scblammartige  Bodenmassen  —  wie  z.  B.  Triebsand  —  ist  der  Ausdruck  p  =  kt 
als  zutreffend  anzuseben,  wahrend  bei  kompaktem  und  trockenem  Zustande  des 
Bodens  p  in  einem  geringeren  Verhaltnis,  d.  b.  nacb  nJct^  wo  n  eine  Zabl<^  1  ist, 
zunimmt.  —  Von  einer  gewissen  Tiefe  ab  findet  aber  unter  solcben  Umstanden  Zu- 
nahme  von  p  ttberhaupt  nicbt  mebr  statt,  wie  bei  UnterhShlungen  stehender  Boden- 
massen, bei  Tunnelbauten  im  sogenannten  schwimmenden  Gebirge  u.  s.  w.  beobachtet 
werden  kann.  Von  dieser  Tiefe  an  f,tragt  der  Boden  sicb  selbsf* ;  dieselbe  wecbselt 
mit  der  Bodenstruktur,  und  sei  bier  mit  to  bezeicbnet.  Wenn  dann  vorlaufig 
angenommen  wird,  dafi  bis  zur  Erreicbung  derselben  die  Gleicbung  1  Gel- 
tung  babe,  so  ist: 

2 P,max-=  2000  tod,. 

Den  Gleicbungen  1  und  2  entspricbt  die  Darstellung  Fig.  15,  in  welcher  xw 
die  Lage  der  Bodenoberflacbe  und  die  Ordinaten  y  die  Gro&e  des  Erddrucks  dar- 
stellen. 

Umgekebrt  wie  beim  Erddruck  findet  beim  Raddruck  vermdge  der  auf  das 
seitliche  Ausweicben  und  die  Zusammenpressung  des  Bodens  verwendeten  Arbeit 
Abnahme  mit  der  Tiefe  statt.  Bei  Erreicbung  einer  Tiefe,  die  mit  ^r  bezeicbnet 
werden  moge,  ist  der  Raddruck  voUstandig  aufgezebrt,  =  0  geworden.     Wird  die 
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Yon  der  Beschaffenheit  der  Bodenoberflache  und  von  der  Bodenstruktur  abhangige 
seitliche  Ausbreitung  des  Raddrucks  imberticksichtigt  gelassen,  so  liegt  die  An- 
nahme  nahe,  and  ist  fQr  Naherungsrechnnngen  (welche  hier  allein  in  Betracht 
kommen)  am  bequemsten:  da&  der  Baddruck  im  umgekehrten  Yerhaltnis  zur 
Bodentiefe  steht,  daher  fQr  ^  =  0  sein  Maximum,  dagegen  sein  Minimum  =  0  fUr 
die  Tiefe  U  hat. 

Fig.  16.  Fig.  16. 
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Wird  der  Raddruck  mit  JR,  der  dadurch  im  Boden  hervorgerufene  Druck  mit 
Pr  bezeichnet,  so  wUrde: 

sein.  Da  aber  die  Funktion  fiir  die  Tiefe  ^  =  0  das  Maximum  von  pr  und  ftir  die 
Tiefe  tr  den  Wert  0  ergeben  soil,  mu6  dieselbe  in  einer  anderen  Form  dargestellt 
werden,  d.  h.  es  ist  zu  setzen: 

3 ;,,  =  eAzz1. 

tr 

Grapbisch  ist  der  Ausdruck  3.  durch  eine  Linie  darzustellen,  wie  sie  an  der 
linken  Seite  in  Fig.  16  gezogen  ist.  Hier  wurde  angenommen,  da&  der  Raddruck, 
in  derselben  Tiefe  U  zu  wirken  auf  h5rt ,  in  welcher  der  Erddruck  sein  Maximum 
erreicht,  oder  in  Zeichen:  tr=^to.  Darin  liegt  eine  Willkiir,  die  nur  zulassig  er* 
scbeint,  wenn  fiir  tr  ein  nicht  zu  niedriger  Wert  eingefQhrt  wird. 

Was  den  Wert  B  betrifft,  d.  h.  die  von  ein  em  Rade  auf  den  Boden  Hber- 
tragene  gr5&te  Last,  so  ist  dieselbe  in  den  verschiedenen  Landern  gesetzlich 
festgelegt.  In  Preu&en  la&t  ein  Gesetz  Yom  25.  Juni  1887  als  hdchstes  Ladungs* 
gewicht  eines  4radrigen  Lastwagens  7500  kg  und  ausnahmsweise  10000  kg  zu. 
Da  in  den  meisten  anderen  Landern  die  Hochstgewichte  der  Ladungen  geringer  zu 

sein  scbeinen  *),  mag   im  folgenden  mit   dem  Raddruck  =  — - —  =  2500  kg  ge- 

rechnet  werden. 

Beim  Raddruck  handelt  es  sich  um  bewegten  Druck;  es  konnte  deshalb  eine 
Erh5hung  der  Zabl  2500  um  einen  gewissen  Prozentsatz  notwendig  erscheinen. 
Davon  wird  hier  abgesehen,  weil  ein  Ausgleich  dadurch  erfolgt,  da&  der  Raddruck 
als  eine  in  einem  Punkte  wirkende  Last  aufgefafit  werden  soil.  Zwar  ist  es 
mdglich,  As&  wegen  ungleicher  Yerteilung  der  Wagenladung  auf  die  beiden  Achsen 


*)  Vergl.:  Nessenius.  Der  Strafienbau.  (Handbnch  der  Baukunde,  Abt.  Ill,  Heft  4.  Berlin 
1892)  ^  und:  L5we,  F.  Strafienbaukunde.  Wiesbaden  1895. 
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sich  eine  h5here  Radlast  R  als  2500  kg  ergiebt;  dem  steht  jedoch  auf  der  anderen 
Seite  die  zweifellose  Thatsache  gegentiber,  da6,  wie  beim  Erddruck,  so  auch  beim 
Raddruck  der   dadurch  im  Boden  hervorgerufene  Druck  in  starkerem  Verhaltnis 

als   in   dem  von—  abnimmt,   also  ebensowenig  wie  der  Erddruck  einer  linearen 

V 

Funktion  folgt. 

Wird  letzteres  vorlaufig  unberiicksicbtigt  gelassen,  so  bat  man: 

4 j>,=  2500   ^"~^  . 

Diese  Einzellast  wird  nach  der  Gleicbung: 

2500    tr  —  t  _1_  _      2! 
2  tr       2  ~^"   8 

auf  eine  langs  einer  Linie  von  1  m  Lange  gleiclif5rmig  verteilte  Last: 

tr  —  t 


5 i;„=5000 


t. 


zurttckgeftihrt.     Indem    man    diese    auf   die    au&ere    Breite  d^  eines    Kanals 
mittels  der  Gleicbung: 

5000    tr  —  t    rfi  _       rf^ 

2  f^        2    ~^^^     8    ' 

reduziert,  erbalt  man  schlieSlicb: 

10000    tr  —  t 

^ ''^=^X--t7- 

und   danach   als  fiber   die  Kanalbreite  d^   auf  1  m  Lange  gleicbfdrmig 
verteilte  Last: 

7.     .     .     .      P  =  2h  ~r  P2  =^  2000  t  d^  -\ z ,  oder: 

(( I  tr 


« i>  =  -T('''^'^''  +  >'''-T)- 


In  dieser  Gleicbung  stellt  der  erste  Summand  den  Erddruck  dar,  wahrend 
die  beiden  anderen  Summanden  fttr  die  durcb  die  Radlast  im  Boden  hervorgerufene 
Pressung  gelten.  Die  Gleicbung  kann  daher  fiir  alle  drei  Falle,  Erddruck  und 
Radlast,  Erddruck  allein,  und  Radlast  allein,  bequem  benutzt  werden. 

Was  die  Tiefe  tr  =  to,  in  welcber  die  Radlast  zu  wirken  aufhort,  wabrend 
nach  der  Voraussetzung  der  Erddruck  in  derselben  seinen  GrSfitwert  erreicht,  an- 
betri£Pt,  so  wird  dieselbe  mit  der  Bodenstruktur  stark  wechseln.  Wenn  der  Boden 
nicbt  sebr  lockere  Struktur  besitzt,  und  wenn  seine  Poren  nicht  gleichzeitig  mit 
Wasser  erfUllt  sind,  mochte  tr  =  4 — 5  m  eine  passende  Zahl  sein;  sicherheitshalber 
soil  bei  der  nachfolgenden  Berechnung  einer  Tabelle,  die  bestimmt  ist,  der  An- 
schauung  zu  Hilfe  zu  kommen  und  einige  Folgerungen  zu  entwickeln,  ^r=5m 
gesetzt  werden. 

Die  nach  der  Gleichung  8  berechneten  Werte  von  p  bedUrfen  aber  wegen  der 
darin  enthaltenen,  nicht  zutreffenden  Voraussetzung  der  Proportionalitat  des  Druckes  p 
mit  der  Tiefe  t  einer  Korrektur,  die  zutrefifend  nur  nach  Versuchen  in  jedem 
Einzelfalle  ausgefttbrt  werden  kann.  Von  Versuchsergebnissen  dieser  Art,  die  an 
Bodenschiittungen  ausgefiihrt  wurden,  welche  aus  Sand  und  Kies  gemischt  waren, 
sind  mir  einige  bekannt,  Uber  welche  in  dem  Journal  of  the  Association  of  En- 
gineering Societies,   New- York  1897,  berichtet  wird.     Dieselben  ergaben,   daS  der 
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senkrechte  Druck   im  Boden    in  0,3  m  Tiefe  nur  noch   70  %    und  in  2,6  m  Tiefe 
nur  noch  40®/o  des  Bodengewichts  befarug. 

Wenn  man  nun  mit  Hilfe  einer  graphischen  Darstellung  zwischen  diesen 
Zahlen  interpoliert  und  in  der  Fortsetzung  nach  unfcen  bis  Z  =  6m  den  Druck 
bis  auf  35  ^/o  abnehmend  denkt,  in  der  Fortsetzung  nach  oben  denselben  zu 
85  ^,0  bei  0,25  m  UeberschUttungshdhe  annimmt,  so  berechnet  sich  aus  Gleichung  8 
die  nachstehende  Tabelle. 


Innerer 

Aeufierer 

memer 

a 

I 

s 

Drucke  (kg] 

1  auf  1 

m  Kanall&nge  bei  den  UeberschQttimgshSheii  t  (m) 

i/urcuj 

X 

o  ! 

0,25 

0,5 

0,75 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3.0 

3,5 

4.0 

4,5 

5« 

und 

daraber 

0.2 

0,26  { 

Pi 
7^2 

111 
31057 

174 
23192 

222 

18634 

276 
16307 

374 
12923 

458 
10154 

533 

7885 

608 
6000 

683 
4327 

759 
2807 

835 
1373 

910 
0 

0.3 

0,37  { 

Pi 
Pi 

157 
21825 

248 
16298 

316 
13095 

392 
11460 

533 

9081 

651 
7135 

759 
5541 

866 
4216 

971 
3041 

1080 
1973 

1189 
965 

1295 
0 

0,4 

0,48  { 

P\ 
1  ;,2 

204 

16823 

322 
12562 

410 
9892 

509 
8833 

691 
7000 

845 
5500 

984 
4271 

1124 
3250 

1260 
2344 

1402 
1521 

1542 
744 

1680 
0 

0,5 

0,6   { 

P\ 
Pi 

255 
18458 

402 
10050 

513 
8075 

636 
7066 

864 
5600 

1056 
4400 

1230 
3417 

1404 
2600 

1576 

1875 

1752 
1217 

1928 
595 

2100 
0 

0,6 

0,72  { 

P\ 
Pi 

306 
11215 

482 
8374 

616 
6729 

763 
5888 

1037 
4666 

1267 
3666 

1476 
4470 

1685 
2167 

1890 
1562 

2102 
1014 

2313 
496 

2520 
0 

0,7 

0,85  { 

P\ 
Pi 

361 
9500 

570 
7094 

727 

5700 

901 
4988 

1224 
3953 

1496 
3106 

1748 
2312 

1989 
1835 

2231 
1323 

2482 
839 

2731 
420 

2975 
0 

0,8 

1.0   { 

P\ 
Pi 

425 

8075 

670 
6030 

855 
4845 

1060 
4240 

1440 
3360 

1760 
2640 

2050 
2050 

2340 
1560 

2625 
1125 

2920 
730 

3213 
357 

8500 
0 

0,9 

1,15  { 

P\ 
P-l 

489 
7022 

771 
5244 

988 
4218 

1219 
8687 

1656 
2922 

2024 
2296 

2358 
1683 

2691 
1357 

3019 
978 

3858 
685 

8695 
310 

4025 
0 

1,0 

1,25  { 

P\ 
Pi 

531 

6460 

838 
4824 

1069 
3876 

1325 
3392 

1800 
2688 

2200 
2112 

2563 
1640 

2925 
1248 

3281 
900 

3650 
584 

4016 
286 

4375 
0 

1,25 

1,65  { 

P\ 
Pi 

701 
4893 

1105 
3654 

1410 
2936 

1749 
2569 

2376 
2036 

2904 
1600 

3383 
1242 

38G1 
«45 

4331 
682 

4818 
442 

5301 
216 

5775 

0 

1,51 

1,9   { 

1  P\ 
;  Pi 

1 

808 
4250 

1293 
3174 

1625 
2551 

2014 
2232 

2736 

1768 

3344 
1389 

3895 
1079 

4446 
823 

4988 
592 

5548 

384 

6105 
188 

6650 
0 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  erscheinen  im  allgemeinen  hoch,  und  insbesondere 
gilt  dies  f&r  die  die  Baddriicke  darstellenden.  Der  Grund  liegt  in  der  Auffassung  der 
Raddriicke  als  auf  einen  Punkt  wirkende,  und  sich  nur  in  senkrechtem  Sinne  fort- 
pflanzende  Belastungen.  Danach  ergeben  sich  starke  und  iiberstarke  Belastungen, 
namentlich  f&r  die  engen  Bohrkanale,  deren  Yerhalten,  nur  hiemach  beurteilt,  sich 
ungUnstiger  herausstellen  miiSte,  als  das  Yerhalten  von  Rohren  gro&en  Ealibers. 
Wenn  die  Erfahrung  das  Umgekehrte  ergiebt,  so  ist  die  Erklarung  daftlr  unmittel- 
bar  zur  Hand:  Die  engen  Rohre  erhalten  aus  Fabrikationsriicksichten  verhaltnis- 
ma&ig  ungleich  gr5fiere  Wandstarken  als  die  weiten  Rohre;  sie  leisten  gro&eren 
Widerstand,  weil  ihr  Halbmesser  kleiner  und  eintretende  Zugspannungen  dem- 
entsprechend  kleiner  sind.  Sie  sind  auch  weniger  stark  belastet  als  die  Rechnung 
ergiebt  aus  dem  Grunde,  da&  der  Druck  vom  Scheitel  der  Rohre  sozusagen  „ab- 
gleitet^,  und  sie  erweisen  auch  deshalb  die  gr5&er6  Haltbarkeit,  weil  ihre  Yerlegung 
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im  Boden,  namentlich  das  Unter-  und  Hinterstopfen,  leichter  UDd  besser  ausftlhrbar 
ist,  als  bei  weiten  Rohren. 

Im  iibrigen  gestatten  die  Zahlen  der  Tabelle  etwa  nachstehende  Schlufifolge- 
rungen,  deren  Geltung  auf  den  Fall  beschrankt  ist,  da&  die  Bohre  in  Stra£en- 
grund  liegen: 

Bohre  bis  etwa  30  cm  Weite  sind  bei  der  Einbettungstiefe  bis  etwa  1  m 
recht  stark  und  bei  der  Einbettungstiefe  von  2 — 3  m  noch  stark  belastet.  Bei 
gr5fieren  Tiefen  als  3  m  ist  ihre  Belastung  gering. 

Bohre  von  0,3 — 0,5  m  Weite  sind  bei  Einbettungstiefen  bis  2  m  stark  be- 
lastet, bei  gr5Beren  nur  noch  maSig. 

Bohre  Yon  0,5 — 1  m  Weite  erleiden  mafiige  Belastungen  und  um  so  ge- 
ringere,  je  tiefer  sie  eingebettet  sind.  Der  Grund  f&r  ungtinstige  Er- 
fahrungen  bei  tiefen  Einbettungen  liegt  in  den  relativ  geringen  Wandstarken  der 
weiten  Bohre,  in  dem  grofien  Halbmesser,  der  entsprechend  h5here  ZugbeanspruchuDgen 
mit  sich  bringt,  in  Pabrikationsfehlern,  mangelhafter  Unter-  und  Hinterstopfung, 
sowie  ungentlgender  Sorgfalt  beim  Verflillen  der  Baugrube;  letzteres  gilt  sowohl 
mit  Bezug  auf  die  Auswahl  des  FuUmaterials  als  der  Arbeitsleistung. 

Eanale  von  1  m  Weite  an  werden  durch  den  Baddruck  nur  maSig  belastet; 
bei  ihnen  spielt  der  Erddruck  die  groBere  BoUe.  Doch  bleibt  auch  dieser  in 
ma&igen  Grenzen,  so  da&  bei  den  eigentlichen  Kanalen  die  Gefahr  der  Zerdiiickung  — 
bei  jenen  Tiefenlagen  gering  ist.  Ausnahmen  finden  statt,  weun  der  Boden,  wie 
z.  B.  unter  schlechten  Pflasterungen ,  in  wandelbarem  Grunde  u.  s.  w.  starke  Er- 
schtitterungen  erleidet.  Ebenfalls  kann  die  Zerdriickungsgefahr  durch  zeitweilige 
Beanspruchungen  auf  inneren  Druck  vergro&ert  werden. 

§  236.  Bei  alien  Bohren  von  einiger  Weite  spielt  die  Gefahr  eine  gewisse  Bolle, 
dafi  sie  infolge  von  Formanderungen,  die  durch  den  aufieren  Druck  entstehen,  starkere 
Zugspannungen  erleiden.  Eommt  dann  gelegentlich  innerer  Druck  hinzu,  so  kann 
die  Zerstorungsgefahr  unmittelbar  nahe  gerUckt  sein.  Ung^nstige  Erfahrungen,  die 
mit  Bohren  von  gro&em  Kaliber  gemacht  worden  sind,  haben  viele  Verwaltungen 
veranlasst,  fUr  die  Verwendung  von  Thonrohren  eine  obere  Grenze  festzusetzen, 
beziehungsweise  von  der  Verwendung  von  Thonrohren  Uberhaupt  Abstand  zu  nehmen. 

Bei  der  Beschrankung  der  Zulassung  auf  enge  Bohre  pflegen  50  oder  60  cm 
als  die  gro&ten  zulassigen  Weiten  angenommen  zu  werden.  Der  Festsetzung  dieser 
Grenze  fehlt  nach  den  Zahlen  der  obigen  Tabelle,  besonders  aber  nach  den  relativ 
geringen  Wandstarken,  in  welchen  die  Bohre  von  noch  groBerer  Weite  hergestellt 
werden,  die  Berechtigung  nicht ;  doch  fragt  es  sich,  ob  eine  so  weitgehende  Generali- 
sierung  in  der  Erfahrung  begrUndet  ist?  Dies  ist  zu  verneinen,  da  Beispiele  zahlreich 
vorhanden  sind,  dafi  sich  70  und  80  cm  weite  Thonrohrleitungen  durchaus  bewahrt 
haben.  Von  der  Verwendung  von  Thonrohren  zu  stadtischen  Entwasserungsanlagen 
ganz  Abstand  zu  nehmen  und  nur  gemauerte  Eanale  zuzulassen,  ist  ein  Ver- 
fahren,  das  nur  mit  Voreingeiiommenheit  erklart  werden  kann,  auch  nur  unter  be- 
sonderen  Verhaltnissen  so  durchfQhrbar  ist,  da&  die  Anlage  ihrem  Zwecke  entspricht 
und  gleichzeitig  die  Grenze  der  Wirtschaffclichkeit  eingehalten  wird.  Denn  es  ist 
unmoglich,  den  Querschnitt  von  gemauerten  Eanalen  der  WasserfQhrung  derselben 
so  genau  anzupassen,  als  dies  mit  Thonrohren  geschehen  kann.  Letztere  gestatten 
daher  vollkommenere  Anlagen  als  erstere;  doch  mogen  gemauerte  Eanale  als  Er- 
satz enger  Thonrohrleitungen  bei  aller  Eostspieligkeit  da  noch  als  zulassig  gelten 
konnen,  wo  reichliche  Wassermengen  zur  Speisung  derselben  kostenlos  zur  Ver- 
fiigung  stehen. 


XII.  Abschnitt. 

Baumaterialien  fur  Kanalisationswerke. 


1.  Kapitel. 

Allgemeines. 

§  237.  Eanalbaumaterialien  sind  sowohl  im  physikalischen  als  chemischen 
Sinne  im  allgemeinen  hdheren  BeanspruchuDgen  ausgesetzt  als  oberirdisch  zur  Ver- 
wendung  kommende  Materialien. 

Schon  ein  dauemder  Feuchtigkeitszustand  bringt  bei  den  meisten  Materialien 
Lockerungen  des  Gefttges  hervor;  zerstdrend  wirken  in  der  Kegel  Wechsel  zwischen 
Nasse  und  Trockenheit.  Die  unteren  Teile  der  Eanalwande  werden  durch  Bei- 
bung  mehr  oder  weniger  stark  angegri£fen.  Ghemische  Wirkungen  gehen  teils 
von  den  Schmutzwassern,  teils  von  der  Eanalluft  aus.  Ammoniak  (NH3)  wird 
bei  gentigendem  Luftzutritt  in  Salpetersaure  tibergefObrt,  die  sicb  mit  noch  ver- 
bliebenem  oder  neu  zugefilhrtem  Ammoniak  zu  salpetersaurem  Ammoniak  und  mit 
anwesendem  kohlensauren  Ealk  (GaCO,)  zu  salpetersaurem  Ealk  verbindet;  dieser 
gewohnlich  als  ^Mauerfra^^  oder  Salpeterfra£  bezeichnete  Edrper  ist  stark  hygro- 
skopisch  und  bringt  leicht  gro^e  Zerstdrungen  am  Mauerwerk  hervor.  Wenn,  wie 
es  gew5hnlich  der  Fall  ist,  Natron  und  Eali  anstatt  kohlensauren  Ealks  in  den 
Mauem  anwesend  ist,  bildet  sich  Natron-  bezw.  Ealisalpeter,  beides  Edrper  von 
ahnlich  grower  Schadlichkeit  wie  salpetersaurer  Ealk.  —  Der  schadliche  Einflu£,  den 
die  Salze  von  Alkalien  (kohlensaures  Ammoniak,  kohlensaures  Eali  und  kohlensaures 
Natron)  sowie  Eochsalz  auf  Cementm5rt€d  iiben,  ist  bereits  an  frUherer  Stelle  (§  221) 
erwahnt  worden.  Wie  auf  Gementm5rtel  wirken  —  bei  Anwesenheit  von  Wasser  — 
Alkalien  und  Eohlensaure  ungUnstig  auf  Zink,  Blei  und  Eisen.  —  Schwefel- 
saure,  Magnesia  und  Ghlormagnesium,  die  im  Meerwasser  reichlich  vorhanden  sind, 
bilden  mit  dem  Ealkhydrat  des  M5rtels  Ghlorcalcium  und  schwefelsauren  Ealk, 
beides  Eorper,  die  im  Wasser  leicht  loslich  sind.  Eohlensaure  verbindet  sich 
mit  freiem  Ealkhydrat  —  das  sowohl  im  Ealk-  als  Gementmortel  auf  lange  Zeit 
vorhanden  ist  —  zu  kohlensaurem  Ealk,  der  im  Wasser  gelost  wird.  Schwefel 
giebt  mit  freiem  Ealkhydrat  den  leicht  zerfliefienden  schwefelsauren  Ealk,  und  greift 
auch  Eisen  mit  Heftigkeit  an.  Eohlensaure-  und  Schwefelverbindungen  finden  sich 
aber  nicht  nur  in  den  Schmutzwassern,  sondern  auch  in  Ziegelsteinen,  die  mit  Stein- 
kohlen  erbrannt  sind,  urspriinglich  auch  schon  in  den  meisten  Ziegelthonen. 

Einiger  Schutz  gegen  die  hier  erwahnten  Agentien  wird  in  der  Beschaffenheit 
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der  Materialien  gesucht,  teils  auch  durch  XJeberzCige,  teils  durch  in5glichst 
dichte  HerstelluDg  der  Oberflache  erstrebt;  teils  stellt  er  sich  yon  selbst 
yermdge  der  BilduDg  der  sogenannten  Sielhaut  heraus. 

Bei  GuSeisen  findet  die  ZerstoruDg  leichter  statt,  wenn  dasselbe  unmittelbar 
aus  Hochofen,  anstatt,  nach  nochmaligem  Schmelzen,  aus  Cupol5fen  gegossen  wird. 
Sonst  leisten  bei  Schmiede-  und  Gufieisen  die  sogenannten  Rostschutzmittel,  wie 
Anstriche  und  Verzinkung  einiges,  doch  gew5hnlich  nicht  so  yiel,  als  erwartet 
wird.  Zum  Teil  wirken  hierbei  die  in  reichlichen  Mengen  gebildeten  Faulnisgase: 
Kohlensaure,  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak  mit;  doch  genOgt  schon  Feuchtigkeit 
allein,  oder  Wechsel  zwischen  Nasse  und  Trockenheit,  um  die  UeberzUge  anzu- 
greifen.  Farbenanstriche  sind  meist  unzuverlassig,  jedenfalls  immer  dann,  wenn 
mecbanische  Angriffe  durch  StoE  oder  Reibung  stattfinden.  Dies  gilt  auch  fUr  den 
sogenannten  Asphaltanstrich,  der  sich  jedoch  im  Innem  Yon  R5hren  gut  zu 
halten  pfiegt,  selbst  wenn  die  Bohrwand  einige  Reibung  auszuhalten  hat. 

Beispielsweise  zeigen  die  viele  Kilometer  langen  Druckrohrleitungen  zu  den  Rieselfeldem 
der  Berliner  Kanalisation ,  in  welchen  sich  das  Wasser  mit  der  Geschwindigkeit  von  etwa 
1  m  bewegt,  nach  teilweise  mehr  als  20j9.hrigem  Liegen  noch  immer  vorzllgliche  Bescfaaffenheit 
der  Wandfl&chen.  Allerdings  mufi  hinzugef&gt  werden,  daS  die  durchfliefienden  Wasser  a  eh  we  re 
Sinkstoffe  nur  noch  in  geringen  Mengen  enthalten,  dafi  der  ganze  Rohrquerschnitt  mit  Wasser 
erftlllt  ist  und  sehr  sorgf9.1tig  bediente  £inricfatungen  zur  Entliiftung  der  Rohre  vor- 
handen  sind. 

Bei  eisernen  Rohren,  die  nicht  voU  laufen,  sondem  in  welchen  ein  Teil  des  Quer- 
schnitts  mit  Luflb  geftiUt  ist,  kann  auf  eine  lange  Dauer  nicht  gerechnet  werden, 
da  sich  bald  Rost  bildet,  der  grofiere  knollenartige  Formen  annehmen  und  auch 
die  ganze  Wanddicke  aufzehren  kann.  Ftlr  eiseme  Rohrleitungen  ist  daher  FQl- 
lung  des  ganzen  Querschnitts  und  M5glichkeit  der  Entltiftung  von  gro&er 
Bedeutung. 

Verzinkung  ist  nur  bei  kleineren  Eisenteilen  ausfUhrbar  und  bei  den  ge- 
ringen Kosten,  welche  sie  verursacht,  immer  empfehlenswert.  Indessen  wird  Zink- 
iiberzug  durch  gewisse  Schwefelverbindungen,  auch  durch  Alkalien  angegriffen. 

In  saurem  Wasser  ist  Yerbleiung  haltbar,  die  aber  ebenfalls  nur  bei 
kleineren  Eisenteilen  ausf&hrbar  ist. 

Den  meisten  Schutz  gewahrt  ein  EmailUberzug;  absolute  Sicherheit  ist  aber 
auch  bei  diesem  nicht  vorhanden,  weil  —  vielleicht  schon  infolge  Ungleichheit  der 
Ausdehnungskoeffizienten  —  das  Email  sich  oft  in  Stticken  abldst.  Emaillierung  ist 
tibrigens  nur  bei  Ausgu&becken,  Klosetttrichtern,  Waschschalen  und  ahnlichen  Gegen- 
standen,  sowie  bei  gu&eisernen  Rohren  kleinen  Kalibers  im  Gebrauch. 

Bei  Thonrohren  und  bei  sogenannten  Sohlstiicken  aus  gebranntem  Thon 
hat  Glasur  den  Schutz  gegen  physikalische  und  chemische  Angriffe  zu  iibernehmen. 
Die  Qtite  der  Glasur  wechselt  jedoch.  Am  besten  ist  die  sogenannte  Salzglasur, 
die  aus  kieselsaurer  Natron-Thonerde  besteht,  welche  Verbindung  sich  bildet,  wenn 
Eochsalz  bei  hoher  Temperatur  —  etwa  2000  ^  C.  —  verdampft.  Das  im  Kochsalz 
vorhandene  Chlor  wird  dabei  ausgetrieben,  wahrend  das  Natrium  mit  der  in  der 
Thonrohrmasse  enthaltenen  Kieselsaure  und  dem  Natron  das  genannte  Doppelsalz 
der  Glasur  ergiebt.  Zur  Bestandigkeit  der  Glasur  ist  notwendig,  da&  sie  nicht  nur 
obenauf  liegt,  sondem  in  die  Poren  des  Scherbens  eindringt.  Verschiedenheiten 
in  der  Haltbarkeit  der  Glasur  kommen  hierauf ,  aber  auch  auf  die  Beschaffenheit 
der  Masse  des  Scherbens  und  auf  die  Scharfe  des  Brandes  zurtick.  Die  Struktur 
des  Scherbens  soil  so  dicht  sein,  da&  nur  wenig  Wasser  aufgesaugt  wird;  gr66ere 
Wasseraufnahme  des  Scherbens  kann  sowohl  auf  Mangelhaftigkeit  der  Masse,  als 
auf  zu  schwachem  Brande  beruhen. 
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Gemauerte  Eanalwande,  einerlei,  ob  sie  aus  Naturstein,  aus  Ziegeln  oder 
Beton  bestehen,  sind  umsomehr  gegen  physikalisclie  und  chemische  Einfllisse  ge- 
schtitzt,  je  dichter  sie  an  der  Oberflache  sind.  Dies  gilt  insbesondere  von 
einem  PutzUberzug  aus  Cementmdrtel  auf  Mauerwerk  und  Beton,  auf  dessen  Her- 
stellung  daher  die  allergr5fite  Sorgfalt  zu  verwenden  ist.  Die  Mischung  darf  nicht 
mager  sein;  als  Mdrtelsand  ist  nur  Sand  von  f einem  Eom  gebrauchsPahig.  Ein 
derartig  hergestellter  Putz  ist  auf  lange  sowohl  gegen  reibende  Wirkungen,  als 
gegen  Zerstdrung  durch  Verbindung  der  Eohlensaure  mit  dem  freien  Kalkhydrat 
des  M5rtels  geschUtzt.  Bestreichen  der  Kanalwande  mit  heiiem  Teer  oder  Ein- 
tauchen  der  Steine  in  denselben  sind  von  keinem  entsprechenden  Nutzen.  Dagegen 
scheint  das  neuerdings  in  Aufnahme  gekommene  Fluatieren  von  Bausteinen  und 
Yon  Gementputzflachen  gute  Wirkung  zu  thun.  Fluate  sind  Doppelverbindungen 
von  Fluorsilicium  mit  Magnesium,  Tbonerde,  Zinkoxyd,  Bleioxyd  u.  s.  w.  Welches 
dieser  verschiedenen  Fluate  in  einem  gegebenen  Falle  den  besten  Erfolg  verspricht, 
kann  nur  von  einem  Sachkundigen  entschieden  werden.  Die  Wirkung  der  Fluate 
beruht  darauf,  Idsliche  Stoffe  in  unl5sliche  Fluorverbindungen  tiberzuftthren.  Beton- 
kQi-per  werden  dadurch  dichter,  also  unangreif barer  fQr  chemische  Agentien  und 
erlangen  auch  hdhere  Festigkeit.  Das  Bestreichen  der  Wandfiachen  mit  dem  Fluat 
mu&  unter  Umstanden  mehrfach  wiederholt  werden,  ist  aber  bei  gewissen  Formen 
der  Flachen  nur  mit  Schwierigkeiten  oder  auch  gar  nicht  ausfUhrbar. 


2.  Kapitel. 

Besonderes  tiber  die  einzelnen  Materialien. 

§  238.  Eiserne  Rohre  kommen  bei  Stadtkanalisationen  fUr  Leitungen,  die 
innerenDruck  auszuhalten  haben  —  sogenannte  Druckrohre  —  sowie  ftlr  Leitungen 
mit  innerem  negativen  Druck  —  sogenannte  Heberleitungen  —  und  in  Strecken  vor,  in 
welchen  Thonrohre,  sei  es  wegen  flacher,  oder  auch  wegen  besonders  tiefer  Ein- 
bettung  gefahrdet  sein  wtlrden.  Aufierdem  werden  sie  in  hauslichen  Leitungen  und 
in  AnschluMeitungen  der  Grundsttlcke  an  die  Stra&enkanale  verwendet,  wenn  die 
Gefahr  besteht,  da&  letztere  durch  BUckstau  gelegentlich  unter  Druck  zu  stehen 
kommen.  Endlich  sind  nur  eiserne  Rohre  gebrauchsfahig,  wenn  es  sich  um  Ereu- 
zungen  mit  Gasleitungen  unter  ungUnstigen  Verh'shltnissen  handelt,  oder  auch  an 
solchen  Stellen  des  Eanalnetzes,  an  welchen  Wandelbarkeit  des  Grundes,  hefbige 
ErschUtterungen ,  hoher  Grundwasserstand  oder  sonstige  Ursachen  besonderer  Art 
eine  mehr  als  gew5hnliche  Vorsicht  notwendig  machen.  Die  Verwendung  von 
eisernen  Rohren  zu  sogenannten  Abfallrohren  ftlr  Dachwasser  ist  im  allgemeinen 
nicht  empfehlenswert,  weil  gerade  bei  dieser  Verwendung  die  Rohre  schnell  rosten. 

Wo  wesentliche  Beanspruchung  der  Rohre  auf  Biegung,  z.  B.  durch  Boden- 
bewegungen  u.  s.  w.  zu  erwarten  sind,  miissen  schmiedeeiserne  Rohre  angewendet 
werden.  Dieselben  sind  aber  der  Zerst<$rung  durch  Rosten  in  noch  starkerem  Ma&e 
ausgesetzt,  als  gu&eiseme  Rohre.  Ein  Yorteil  von  unter  Umstanden  sehr  grower 
Bedeutung  liegt  bei  eisernen  Rohren  darin,  dafi  bei  der  relativ  gro&en  Lange  der 
einzelnen  ^Schtisse"  die  Zahl  der  Sto&verbindungen  klein  ist.  —  Mit  den  Wei  ten 
eisemer  Rohre  soil  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze  hinabgegangen  werden,  weil 
durch  das  Rosten  leicht  gro&ere  Querschnittsverengungen  entstehen,  die  zu  Hinder- 
nissen  des  Abflusses  oder  Yerstopfungen  die  Ursache  werden,  welche  bei  engen 
Rohren  zuweilen  nur  mit  groSen  Schwierigkeiten  beseitigt  werden  k5nnen. 
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Bei  gtt&eiHernen  Bohren  untersclieidet  man  dQnnwandige,  w^enannte 
Hchiftimche  Bohre  ron  JiolcbeD  mit  grdfierer  Wandstarke.  Die  Wandstarke  der  dQnn- 
wandig^m  Bobre  genttgt  nor  der  BOcksiclit,  dafi  aie  fabrikatioiisfahig  iat:  sogenannte 
AiMfUbrbarkeituwandst^rke;  Bobre,  welcbe  grdfieren  ioneren  oder  aafieren  Drack 
atuzubalten  baben,  bedftrfen  ein  Mebr  an  WandaiSrke.  Danach  eignen  die  dOnn- 
wandigen  Bobre  ticb  nicbt  f&r  Einbettangen  in  den  Boden,  sondem  nur  f&r  freie 
Befettigang  an  W&nden  ond  nnter  Decken,  bedflrfen  aber  bei  nicbt  senkrecbter  Be- 
fHHtiffung  (rtebende  Bobre)  sebr  sorgfiLltiger  Befestigong,  damit  sie  nicbt  Biegongs- 
Mpannttngen  erleiden«  Aber  aucb  bier  kann  die  Anwendong  fragwfirdig  erscbeinen. 
well  man  mit  kleinen  Oufifeblem,  unzentriscbem  Ghifi,  Erscbiltterangen  des  GFe- 
b^uden,  L&ngenver&nderungen  bei  Temperatnrwecbsehi  und  vor  allem  mit  der  beim 
Ver^mmen  erfolgenden  Beansprucbung  der  Muffen  zu  recbnen  bat,  bei  welcber 
Ht^rke  unkontrolierbare  Zugspannungen  in  den  Muffen  entsteben.  Aucb  kdnnen 
kleine  Undicfatigkeiten  in  den  Muffen  und  feblerhaften  Stellen  des  Ousses  lange  Zeit 
verborgen  bleiben,  zumal  sie  schwer  auffindbar  sind.  Deshalb  soUten  da,  wo  es 
auf  absolute  Sicherheit  gegen  Undichtigkeiten  ankommt,  nur  Bohre  von  grdfierer 
Wandst'drke  zur  Yerwendung  kommen. 

Dtlnnwandige  Bohre  haben  etwa  folgende  Wandstarken  und  Gewicbte: 

d  =  40  u.  50  100  150  mm 

Z  r:=  3  3,5  5  mm 

0  =    3,4  u.  4,8  13,0  20  kg/cm  Baul&nge, 

HH  kommen  aber'  noch  schw&chere  Bohre  als  diese  Sorten  vor. 

Ausnahmsweise  werden  gufieiseme  Bohre  noch  in  Weiten  bis  zu  2,5  cm  herab 
hergestellt;  das  gewOhnliche  kleinste  Ealiber  ist  4  cm  weit.  —  Um  das  Abhauen 
von  Bohren  mdglichst  zu  ersparen,  werden  die  Bohre  in  Langenabstufungen 
geliefert:  die  dUnnwandigen  in  L&ogen  von  0,125,  0,25,  0,5,  0,55,  0,85,  1,0,  1,15, 
1,5,  1,75  und  2,0  m.  Die  Bohre  mit  grdfieren  Wandstarken  haben  bis  6  cm  Weite 
2  m,  von  7 — 22,5  cm  Weite  3  m  sogenannte  Bau-  oder  Nutzlange  (Bohrlange  ab- 
zUglich  Muffentiefe),  die  Bohre  von  mehr  als  25  cm  Weite  4  m  Baulange. 

Die  vorstehenden  La>ngenangaben  gelten  ftir  die  von  deutschen  Giefiereien  ge- 
lieferton  Bohre.  Bei  aus  dem  Auslande  bezogenen  Bohren  sind  die  Ma&e  abweichend. 
Die  deutschen  Werke  fabrizieren  nach  Normalien  fQr  den  aufieren  Bohrdurchmesser 
und  nach  Einzelheiten ,  die  gemeinsam  von  dem  Verein  deutscher  Ingenieure  und 
dem  Verein  deutscher  Qas-  und  Wasserfachmanner  aufgestellt,  im  Jahre  1882 
rovidiert  worden  sind,  und  die  sich  sowohl  auf  Muffen-  als  auf  Flanschenrohre  be- 
Ziehen.  Die  mittleren  Wandst'drken  dieser  sogenannten  Normalrohre  sind  so  bemessen, 
(laU  sie  fUr  einen  inneren  Druck  bis  etwa  10  Atmospharen  gentigen;  ihre  Wand- 
stllrken  sind  fUr  eine  Anzahl  Kaliber  folgende: 


Lichte  VVtMtt* 
cm 

Wandstilrko 
linn 

Gowicht  ftir 
1  m  Baul&nge 

kg 

Lichte  Weite 
cm 

Wandstarke 
mm 

Gewicht  ftir 
1  m  Baulange 

kg 

4 

8 

10.0 

35 

U 

124,0 

(i 

8,:) 

15,2 

40 

14,5 

147,0 

8 

9 

20.0 

45 

15 

170,0 

10 

9 

24.5 

50 

16 

202,0 

ii2.r> 

9.5 

31,5           1 

HO 

17 

257,0 

15 

10 

40.0 

70 

19 

336,0 

17.5 

10.5 

48.5 

80 

21 

425,0 

20 

11 

58.0 

90 

22.5 

513,0 
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7t5,5 
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13             , 
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Die  Flanschenrohre  haben  ftir  gleiche  Baulangen  und  Wandstarken  mit  den 
Muffenrohren  ein  um  etwa  5^/o  grdfieres  Oewicht  als  letztere. 

VoUstandige  Abdrticke  der  Bohmormalien  und  der  zugehorigen  Tabellen  sind 
Ton  J.  Springers  Bachhandlung  in  Berlin  zu  beziehen;  ein  Abdruck  ist  auch  in 
«des  Ingenieurs  Taschenbuch,  die  Htltte^,  und  in  anderen  technischen  Hilfsbtichem 
enthalten. 

Im  Yerbande  deutscher  Architekten-  und  Ingenieurvereine  sind  guSeiserne 
Rohre,  die  speziell  zu  Hausentwasserungszwecken  dienen  sollen,  Normen  be* 
arbeitet  (1899),  welche  nur  6  Weiten,  nebst  zugehdrigen  Wandstarken  und  Langen 
Yorsehen;  dieselben  sind  nacbstehend  angegeben: 


Weite    .    .    . 

.    50 

70 

100 

125 

150 

200  mm 

WandsULrke   . 

6 

6 

7 

7,5 

8 

9  mm 

Baul&nge  .    . 

2 

2 

8 

8 

3 

8m 

Gewicht     .    . 

.     11,6 

14,8 

23,5 

30,5 

38,8 

56,0  kg/cm  Baulange. 

Jede  dieser  Weiten  entspricht  —  abgesehen  von  der  eingeschobenen  Weite 
von  125  mm  —  einer  Yerdoppelung  der  Querschnittsgro&e  der  vorhergehenden. 

Pa£stticke  sollen  nur  in  Langen  von  0,5,  0,75,  1,0  und  1,5  m  geliefert,  gerade 
Abzweige  nur  nach  dem  Winkel  von  60®  hergestellt  werden.  In  Verbindung 
mit  Bogenstficken  von  30®  Zentriwinkel  lassen  sich  aus  beiden  Starken  recbt- 
winklige  Abzweigungen  formen. 

Ftir  die  Muffe  der  gufieisernen  Rohre  ist  eine  besondere  Form  vor- 
gesehen,  welche,  verglichen  mit  den  bisher  liblichen  Formen,  geringere  Tiefe, 
geringere  Weite  und  eine  bessere  aufiere  Erscheinung  zeigt.  Durch  die  Yerringerung 
der  Muffentiefe  wird  eine  etwas  grofiere  als  die  sonst  vorhandene  BewegKchkeit 
der  Leitung  erstrebt. 

Weitere  Einzelheiten  Uber  die  Yerbandsnormen,  insbesondere  fiber  die  Form- 
sttlcke,  sind  dem  auszugebenden  Musterbuch  zu  entnehmen.  — 

Zu  Gegenstanden,  tiber  welche  Wagenverkehr  fortgeht,  oder  ilber  die  schwere 
Lasten  in  anderer  Weise  bewegt  werden,  wird  am  besten  Schmiedeeisen  benutzt.  Dies 
gilt  z.  B.  von  den  Abdeckungen  der  Sinkkasten  (Gullies). 

§239.  Bleirohre  werden  insbesondere  ftir  Hausleitungen,  bei  Einbettungen 
in  den  Boden  nur  ausnahms-  oder  aushilfsweise  verwendet.  Sie  besitzen  den  gro&en 
Yorzug,  alien  Richtungsveranderungen  leicht  angepasst  werden  zu  konnen  und,  da 
sie  in  fast  beliebigen  Langen  geliefert  werden,  nur  eine  sehr  kleine  Zahl  von  Yer- 
bindungsstellen  zu  haben.  Es  dtlrfen  nur  Rohre  aus  sogenanntem  Hartblei  be- 
nutzt werden.  Aber  auch  diese  sind  gegen  Stofiwirkungen  sehr  empfindlich,  werden 
daher  an  freiliegenden  Stellen  leicht  beschadigt  —  eingedrtickt  oder  eingeknickt. 
Hierher  rechnet  femer,  da&  sie  bei  dem  zu  grofien  Eigengewicht  leicht  durchbiegen, 
daher  ohne  fortlaufende  UnterstUtzung  kaum  anders  als  senkrecht  geftihrt  werden 
k5nnen.  Bei  geneigter  Ftthrung  mtlssen  Bleirohre  auf  Brettem  verlegt  werden  und 
ebenso  bedUrfen  dieselben  bei  Yerlegung  im  Boden,  wenn  sie  einige  Weite  haben, 
der  fortlaufenden  UnterstUtzung.  Yon  grofier  Wichtigkeit  ftir  Anwendung  von  Blei- 
rohren  in  Gebauden  ist  es,  zu  beachten,  daS  sie  in  Bertlhrung  mit  Mortel  aus  hy- 
draulischem  Ealk  oder  Cement  stark  oxydieren.  Da  auch  Luftkalk  zuweilen 
hydraulische  Eigenschaften  besitzt,  empfiehlt  sich  UmhtlUung  von  Bleirohren,  die 
an  unverkleideten  Wanden  oder  in  Mauern  liegen,  mit  Papier,  durch  das  voll- 
kommener  Schutz  geschaffen  werden  kann. 

Bleirohre  werden  mit  sehr  verschiedenen  Wandstarken  hergestellt :  solche,  die 
fUr  Wasserableitungen  benutzt  werden  sollen,  erhalten  etwa  die  folgenden  Ab- 
messungen,  Wandstarken  und  Gewichte: 
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Weite     •    .     13-20—25  40—60  60—65  70—80—100  mm 

Wandstarke  1,5  ^2^  2,5—3,0  3,0—3,5  mm 

Gewicht      .    0,8—1,2-1,4         3,0—3,7  5,6—7,3  7,2— 12,7  kg/ 1  m. 

Diese  Wandstarken  und  Gewichte  mllssen  als  sehr  gering  bezeichnet  werden; 
es  wtirde  zweckmafiig  sein,  dieselben  auf  etwa  das  l^/2fache  zu  erhohen. 

Die  vorhin  erwahnten  1899er  Normen  des  Verbandes  deutscher  Architekten- 
und  Ingenieurvereine  sehen  filr  Bleirohre  zu  Hauseotwasserungsanlagen  folgende 
Weiten,  Wandstarken  und  Gewichte  vor: 

Weite      ....    25  30  40  60  mm 

WandstSxke     .     .      3,5  4  4,5  6  mm 

Gewicht.     ...      3,6  4,8  7,1  9,8kg/lm. 

Es  ist  dabei  nicht  angegeben,  ob  diese  Rohre  sowohl  zu  senkrechter  als 
schrager  Ftthrung  (ohne  fortlaufende  Untersttttzung)  oder  nur  ftir  senkrechte  Filh- 
rung  benutzt  werden  sollen. 

§  240.  Zink  findet  hauptsachlich  Anwendung  zu  Dachrinnen,  Abfallrohren 
und  zu  LUftungsrohren  ftir  Hausleitungen.  Es  wird  durch  schweflige  Saure  und 
—  bei  der  Gegenwart  von  Wasser  —  durch  Alkalien  stark  angegriffen  und  ist  auch 
gegen  Sto^  empfindlich.  Yielfach  wird  man  daber  besser  thun,  anstatt  der  Zink- 
rohre  Eisenrohre  —  eventuell  auch  Thonrohre  —  zu  benutzen.  Jedenfalls  ist  auf 
die  Verwendung  schwerer  Zinkbleche  zu  halten,  mindestens  Nr.  12  oder  Nr.  13, 
die  0,66 — 0,74  cm  Wandstarke  haben  und  dabei  4,75,  bezw.  5,33  kg  1  qm  wiegen. 
In  warmem  Wasser  konnen  zwischen  Zink  und  Eisen,  wie  yereinzelt  beobachtet 
worden  ist,  zerstorende  galvanische  Wirkungen  auftreten. 

Bei  feineren  Ausstattungen,  z.  B.  von  Etichen,  Toiletteraumen ,  in  Schlaf- 
zimmern  u.  s.  w.  werden  wohl  Messing-  oder  Kupferrohre  verwendet.  Beide 
Arten  von  Rohren  sind  sehr  widerstandsfahig  gegen  chemische  Einwirkungen ; 
Messing  widersteht  auch  gut  gegen  Sto&wirkungen,  Eupfer  weniger  gut;  Messing 
kann  durch  galvanische  Wirkungen  zerstort  werden,  und  beim  Zusammentreten 
von  Eupfer  und  Eisen  im  Wasser  wird  das  Eisen  durch  galvanische  Wirkung  rasch 
zerst5rt.  Leichte  Messingrohre  haben  bei  15  mm  Weite  0,374  mm,  bei  30  mm  Weite 
0,774  mm  und  bei  50  mm  Weite  1,30  mm  Wandstarke.  —  Eugelventile  erhalten  am 
besten  eine  Eugel  aus  Eupfer. 

Zu  Dichtungen  von  ^gangbaren*^  Gegenstanden ,  z.  B.  von  Schiebern  und 
Ventilen  wird  am  besten  Bronze  benutzt;  bei  der  Eostspieligkeit  derselben  be- 
gniigt  man  sich  meist  mit  Messing.  —  Gummidichtungen  an  bewegbaren  Teilen 
sind  nicht  sehr  zuverlassig,  da  Gummi  im  Wasser  hart  und  br^ckelig  wird  und 
dann  den  Dienst  versagt,  oft  auch  aus  besonderen  Grtinden  Zerstorungen  eri^hrt. 
Dieser  Uebelstand  tritt  in  warmem  Wasser  rascher  ein  als  in  kaltem. 

§  241.  Auf  der  ganzen  Umflache  mit  Glasur  versehene  Rohre  aus  Thon 
werden  teils  als  Steinzeugrohre,  teils  als  Thonrohre  bezeichnet.  Diese  Unter- 
scheidung  wird  jedoch  keinesfalls  immer  gemacht;  vielmehr  finden  absichtlich  und 
unabsichtlich  Verwechslungen  statt*). 

Steinzeugrohre  haben  gesinterten  Scherben,  wahrend  der  Scherben  der 
Thonrohre  kdrnig  und  poros  ist;  zwischen  den  beiden  Scherbenarten  kommen 
Uebergange  vor.     Unterschiede  haben  sowohl  in  der  ungleichen  Beschaffenheit  des 


*)  Beispielsweise  auch  in  den  1899er  Normen  des  Verbandes  deutscher  Architekten-  und 
Ingenieurvereine  fiber  Rohre  zu  Hausentw&sserungsleitungen,  in  welchen  nur  von  ^Steinzeug- 
rdhren**  die  Rede  ist,  obwohlauch  glasierte  Thonrohre  mit  gemeint  sind. 
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Rohmaterials  als  in  dem  verschiedenen  Grade  des  Brennens  ihre  Ursache  und  sie 
machen  sich  in  Unterschieden  der  Harte,  der  Wasseraufuahmefabigkeit  und  des 
Klanges  des  Scherbens  bemerkbar.  —  Gew5hnlich  werden  Steinzeugrohre  mit  ge- 
ringeren  Wandstarken  bergestellt  als  Thonrohre;  geringe  Wandstarke  ist  aber  bei 
Rohren,  die  in  den  Grund  eingebettet  werden  sollen,  keine  gilnstige  Eigenschaffc. 
Denn  dttnnwandige  Bohre  sind  vermSge  ihrer  geringeren  Masse  und  wegen  der 
Spr5digkeit,  die  der  notwendige  scharfe  Brand  derselben  erfordert,  gegen  djnamisch 
wirkende  Erafte  weniger  widerstandsfahig  als  Robre  mit  dickerer  Wand,  wenn  aucb 
von  weniger  scharfem  Brand.  Wenn  aber  bei  beiden  Rohrarten  die  Wandstarken  etwa 
dieselben  sind,  so  ist  das  scbarf  gebrannte  Steinzeugrobr  entschieden  im  Vorzuge 
vor  dem  schwacher  gebrannten  Thonrohr,  vorausgesetzt,  daS  bei  beiden  die  Form 
gleich  gute  Bescbaffenbeit  zeigt. 

Die  deutschen  Fabriken  bemessen  die  Wandstarke  der  Robre  bei  Weiten 
zwischen  5  und  40  cm  etwa  nacb  folgenden  Formeln,  wobei  jedoch  zu  bemerken 
ist,  da&  sowohl  Robre  mit  geringeren  als  mit  grd&eren  Wandstarken  im  Verkehr 
angetroffen  werden: 

8  =  0,05  d  +  0,9  cm  bis  8  =  0,05  d  +  1,0  cm, 

Robre  von  60 — 80  cm  (bei  welchen  Unterschiede  in  der  Gttte  des  Rohmaterials  und 
in  der  Yollkommenheit  der  Fabrikationseinrichtungen  bereits  stark  ins  Gewicht  fallen) 
erhalten  4 — 6  cm  Wandstarke. 

Aus  den  Formeln  gebt  hervor,  As&  enge  Robre  allgemein  starkwandiger  und 
daber  widerstands^biger  wenigstens  gegen  au&eren  Druck  sind,  als  weite  Robre. 
Mit  RUcksicht  auf  die  im  §  234  nachgewiesene  besonders  bobe  Belastung  der  engen 
Robre  durcb  den  Raddruck  ist  diese  Mehrstarke  durchaus  angemessen. 

Im  ungefabren  ergeben  die  obigen  Formeln  etwa  folgende  Wandstarken: 


bei    5 — 10  cm  Weite  .    .    . 
,    10-20   „        .... 

n     20     oO    9  n         ... 

,    30  era  und  mehr  Weite  . 


'A- 


11 


1/ 

'A'- 


V. 


1/, 


15 


der  Weite. 


Es  ist  wicbtig,  daS  bei  Lieferungen  auf  die  Einbaltung  dieser  Wandstarken 
geseben  wird. 

Die  Gewichte  filr  1  m  Baulange  der  Robre  angegebener  Starken  sind  etwa 
folgende : 
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In  Bezug  auf  die  Abstufung  der  Robrweiten  und  Rohrlangen  ist 
im  Jahre  1881  unter  den  deutschen  Tbonrobrenwerken  eine  Vereinbarung  getroffen 
worden,  nacb  welcber  bei  Weiten: 

zwischen  5  und  20  cm  der  Durchmesser  um  je  1,0 — 2,5  cm  und 
.»       20     ,     60    ,      ,  ,  ,     ,    1,0-5      , 

wachst.  Die  Lange  der  Robre  soil  bei  Weiten  bis  10  cm  0,6  m  sein,  bei  den 
mittleren  Weiten  1  m ;  die  gr5&eren  Weiten  von  etwa  0,5  m  an  werden  aber  yiel- 
fach  nur  in  Langen  von  0,75  und  0,6  m  angefertigt.  Pa&tiicke  sind  in  Langen 
Yon  20,  30,  40  und  50  cm  zu  haben;  immer  ist  bei  diesen  Angaben  die  „  Baulange  *" 
verstanden. 

Da  die  Unterbaltung  der  aus  alterer  Zeit  vorhandenen  Leitungen,  deren  Weiten 
und  Langen  sich  dem  Fufimafi  anschlossen,  immerwabrend  einen  gewissen  Bedarf 
Yon  noch  anderen  Kalibern  und  L'dngen  beansprucht,   so  werden  von   den  Werken 
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aufier  den  Normalrohren  auch  noch  Rohre  von  nicht  normengema&en  Abniessungen 
angefertigt,  z.  B.  Weiten  von: 

12  —  17  —  21  —  24  —  27  —  31  —  42  —  48  cm. 

Rohre  mit  Abzweigen  und  BogenstUcke  bedingen  erheblich  h5here  Preise 
als  die  ^geraden*"  Rohre;  sie  werden  aus  Fabrikationsrficksichten  auch  nur  in  ge- 
ringeren  Langen  als  letztere  angefertigt.  Dasselbe  gilt  von  den  sogenannten 
Siphonrohren  und  Verjiingungs-  oder  Hosenrohren.  Abzweige  erhalten 
60  oder  75  cm  Baulange.  BogenstQcke  (sogenannte  Erilmmer)  werden  nach  Zentri- 
winkeln  zwischen  30 — 90*^  und  in  sehr  wechselnden  Langen  hergestellt,  und  Ver- 
jUngungsrohre  sind  zwischen  30  und  60  cm  lang.  Abzweige  und  Bogenstticke  sind 
in  wechselnden  Weiten  beziehbar,  z.  B.  mit  20,  30,  40  und  50  cm.  Die  Werke 
haben  davon  immer  eine  grofiere  Auswahl  vorratig.  ITm  im  gegebenen  Falle  das 
Passende  zu  erhalten,  mUssen  die  Musterblicher  derselben  eingesehen  werden. 

Out  eingerichtete  Fabriken  liefem  au&er  Rohren  von  Kreisform,  auch  solche 
von  ovaler  und  von  Eiform.  Immer  aber  handelt  es  sich  hierbei  um  Ausnahme- 
leistungen,  die  entsprechend  h5here  Preise  bedingen.  Die  Schwierigkeiten  der  Her- 
stellung  machen  sich  besonders  beim  Brennen  geltend;  es  enstehen  leicht  groSere 
Abweichungen  von  der  normalen  Form  und  dadurch  hohe  Prozentsatze  an  Ausschufi- 
ware.     Die  Eiform  wird  bisher  in  Weiten  bis  etwa  50 — 55  cm  hergestellt. 

Yon  besonderer  Bedeutung  fQr  die  Haltbarkeit  und  Dichtigkeit  einer  Leitung 
aus  Thonrohren  ist  die  Muffe;  es  handelt  sich  bei  derselben  sowohl  um  die  Her- 
stellungsweise,  als  die  Starke,  als  endlich  die  Weite  und  Tiefe.  Liegen  die 
Rohre  nicht  absolut  fest,  so  findet  in  den  Muffen  ^Ecken**  statt;  d.  h.  es  treten 
hier  sowohl  Drehmomente  mit  einem  Hebelarm  =  der  Muffentiefe,  als  5rtliche 
Drlicke  auf,  wodurch  leicht  ein  Bruch  der  Muffe  oder  auch  Klaffen  derselben 
entstehen  kann. 

Bis  zu  Weiten  von  etwa  15  cm  erhalt  die  Muffe  6 — 7  cm  Tiefe ;  bei  grSfieren 
Weiten  geht  man  bis  hdchstens  8  cm  hinauf.  Die  Weite  der  Muffe  m\x&  der  An- 
forderung  geniigen,  da&  der  Spalt  nicht  so  weit  ist,  da&  bei  Bewegungen  oder  durch 
Schwinden  Lockerung  der  Dichtungsmasse,  oder  gar  Herausdrangen  derselben  statt- 
findet  und  andererseits,  dafi  alle  SteUen  des  ringformigen  Spaltes  von  der  Dichtungs* 
masse  sicher  erreicht  werden  kdnnen.  Nach  diesen  Rilcksichten  wird  die  Muffenweite 
um  2 — 3  cm  grdl^er  bemessen  als  die  Rohrweite,  so  da&  der  Spalt  1 — 1^2  cm  weit 
wird.  Die  Muffe  erhalt  auf  der  inneren  Oberflache,  und  das  Schwanzende  des  ein- 
zufllhrenden  Rohres  auf  der  aulseren  Oberflache,  eine  schraubenartig  verlaufende  Riffe- 
lung,  durch  die  dem  Dichtungsmaterial  ein  besserer  Halt  verliehen  werden  soil.  — 
Hinsichtlich  der  Herstellungsweise  der  Muffe  ist  zu  bemerken,  da&  bei  Rohr  und  Muffe 
gesonderte  Herstellung  stattfindet,  und  beide  Teile  nachtraglich  aneinander  gefQgt 
werden.  Hierbei  sowohl  als  beim  Trocken  und  Brennen,  entstehen  leicht  Fehler, 
zumal  die  Wandstarke  der  Muffe  etwas  grower  als  die  des  Rohrs  genommen  wird. 
Durch  uolche  Fehler  ergiebt  sich  zuweilen  glattes  Abbrechen  der  Muffe.  Bei  Ab- 
nahme  von  Rohren  ist  daher  ein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Untersuchung  zu 
richten:    ob  der  Ansatz  der  Muffe   an  das  Rohr  tadellos  ausgefUhrt  ist  oder  nicht. 

Zur  Herstellung  einer  besseren  Dichtung  hat  man  in  England  statt  der  ge- 
wohnlichen  Muffenform  verwickeltere  Formen  —  namentlich  bei  Rohren  zu  Haus- 
leitungen  —  angewendet.  Eine  einfache  Verbesserung  der  gewohnlichen  Muffen- 
form hat  man  bei  Muffen,  die  durch  Einbringen  flUssig  gemachter  Dichtungsmasse 
gedichtet  werden  soUen,  dadurch  erzielt,  daS  man  die  Muffenwand  zum  Eingiefien 
der  flQssigen  Masse  durchbohrt.  Von  fra^wtirdigem  Werte  kann  eine  andere  Muffen- 
form sein,  in  deren  —  hoher  dicker  —  Wand  am  Stirnende  eine  tiefe  Nut  aus- 
gespart  ist,  in  welche  das  Schwanzende  des  anderen  Rohres  mit  sogenannter  Feder 
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Fig.  18. 


<F  ^D 


eingreift;   auf  diese  Weise   entsteht  eine  Art  Doppelmuffe.     Die  verwickelte  Form- 
dieser  Muffe,  sowie  die  Verdickung,  welche  beide  Rohrenden  dabei  erfahren,  bringt 
jedenfalls  groBe  Fabrikationsschwierigkeiten  und  entsprechend  hohe  Preise  mit  sich. 
Dazu  ist  auch  die  Einbringung  des  Dich- 
tungsmaterials  schwierig  und  bei  der  Starr- 
beit   der  Yerbindung    die   Sicberbeit    gegen 
Brftche  wobl  nur  gering  (Fig.  17  u.  18). 

Ausser  zu  Leitungen  izn  Stra&engrunde 
dienen  Tbonrobre  aucb  zu  bauslichen  Lei- 
tuDgen.  Man  stellt  daraus  Fallrobre  fttr 
Abortleitungen,  filr  Schmutzwasser  und  Lei- 
tungen  zur  EntlUffcung  ber.  Orundsatzlicb 
ist  daran  festzubalten,  da&  Tbonrobre  zu  frei 
liegenden  Leitungen  sicb  viel  weniger  gut 

eignen  als  zu  Leitungen  im  Boden.  Denn  es  wird  von  Leitungen  in  den  Oebauden 
verlangt,  dafi  dieselben  nicbt  nur  wasser-,  sondern  aucb  luftdicbt  sind.  Wenn  nun 
aucb  Tbonrobre  frei  von  Locbern  und  Rissen  sind,  wenn  es  femer  aucb  gelingt,  die 
StoBdicbtungen  tadellos  berzustellen,  so  ist  docb  keine .  Sicberbeit  dafttr  vorbanden, 
dafi  dieser  Zustand  auf  die  Dauer  besteben  bleibt.  Denn  jedes  Oebaude  ist 
Erscbiltterungen  ausgesetzt,  und  kleine  Bewegungen  einzelner  Teile  ergeben  sich 
aucb  durcb  Scbwinden  und  Ausdebnen  infolge  von  Feucbtigkeits-  und  Temperatur- 
wecbseln.  Solcben  Bewegungen  konnen  die  starren  Thonrobrleitungen  nicbt  leicbt 
folgen,  vielmebr  zerspringen  sie,  oder  es  werden  die  Stofiverbindungen  undicbt. 
Dann  aber  tritt  die  Scbwierigkeit  ein,  die  scfaadbaften  Stellen  zu  entdecken  und 
den  Scbaden  auszubessern,  Scbwierigkeiten,  die  zuweilen  untlberwindbar  sind.  Am 
meisten  gefabrdet  pflegen  Tbonrobrleitungen  zu  sein,  welcbe  in  scbrager  oder  wag- 
recbter  Lage  an  den  Wanden  oder  Decken  von  Eellerraumen  gef&brt  werden;  zu 
solcben  Leitungen  sollte  man  Tbonrobre  nicbt  leicbt  verwenden. 

Aus  den  bier  mitgeteilten  Gnlnden  bat  der  Verband  deutscber  Arcbitekten-  und 
Lagenieur-Vereine  in  den  1899er  Normen  tlber  Hausentwasserungs-Leitungen  Tbon- 
robre nur  ftir  Leitungen  im  Grunde,  und  aucb  fUr  diese  nur  in  den  besonderen 
Formen  etc.  vorgeseben,  welcbe  aus  den  nacbstebenden  Angaben  zu  entnebmen  sind : 


Weiten  .... 

.     10 

12,5 

15 

20  cm 

Wandstllrke    .     . 

.     15 

16 

17 

17  mm 

Baalange    .     .     . 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6  m 

Maffentiefe      .    . 

6 

6 

6 

6  cm 

12 

12 

12 

12 

Bichtungsstarke  . 

•     15 

15 

15 

15*"" 

Die  Mufife  ist  biernacb  koniscb  geformt,  mit  der  gr5fieren  Weite  vom  und  der 
kleineren  in  der  Tiefe. 

Abzweige  sollen  mit  Weiten  von  10,  12,5  und  15  cm  und  0,6  m  Baulange  ge- 
liefert  werden,  Bogenstiicke  nacb  Zentriwinkeln  von  15^,  30^  und  45^,  Halbmessern 
von  200,  100  und  60  cm,  und  Baurdngen  von  52,52  und  47  cm.  — 

Filr  den  dauemd  guten  Bestand  einer  in  der  Erde  liegenden  Tbonrobrleitung 
ist  es  von  Wicbtigkeit,  da&  spatere  Aenderungen  daran  unterbleiben.  Solcbe 
konnen  aber  unvermeidlicb  werden,  wenn  nacbtraglicb  GrundstUcksanscblUsse  an 
Stellen  der  Leitung  stattfinden  milssen,  an  welcben  sicb  keine  Abzweige  finden. 
Beim  Einbringen  von  Robren  mit  Abzweigen  ist  es  scbwierig,  die  Dicbtungen  des 
eingesetzten  StUcks  tadellos  berzustellen,  zumal  die  Abzweigrobre  geringere  Lange 
als  die  Normalrobre  haben.  Handelt  es  sicb  um  Leitungen  gro&eren  Ealibers,  so 
wird   oft   das  Mittel  vorgezogen,   ein   Locb  in  die  Robrwand   zu   scblagen   und   in 

B Using,  Stadtereinignng.    2.  25 
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dasselbe  die  Zweigleitung  direkt  einzufshren.  D&bei  ergeben  sich  aber  leicht  Zer- 
stdrungen;  die  Dichtung  ist  schwierig,  und  es  tritt  die  Qefahr  ein,  da&  das  ein- 
gestechte  Ende  der  Zweigleitung  so  weit  vorgeschoben  wird,  da&  an  dieser  Stella  ein 
Hindernis  fUr  den  WasserabBuS  in  der  Leitung  entsteht.    Diese  Mi^liclikeiten  sind 


\K=M 


nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  aber  durcb  kein  Mittel  ganz  abwendbar.  Die 
Deutsche  Steinzeugrohrenfabrik  Friedrichsfelde  in  Baden  liefert  einschiebbare  Ab- 
zwe^tUcke,  die  am  einzuschiebenden  Ende  einen  Flansch  baben,  der  das  zu  weite 


(^tc!h^ 


Einschieben  des  Robrendes  verhindert.  Ander- 
weit  werden  von  einigen  Thonrohrwerken  so- 
genannte  lose  Muffen  aiit  Abzweig  geliefert,  die 
einfach  Ubergeschoben  werden;  noch  andere 
Werke  (Friedrichsfelde  und  die  deutachen  Thon- 
rohrenwerke  in  MUnsterberg)  fertigen  die  losen 
Muffe  zweiteilig,  und  es  werden  daun  die  beiden 
Halften  mit  Schrauben  (MUnsterberg),  Pig.  19, 
oder  Klamniem  (Friedricbafelde),  Fig.  20,  zusammengezogen.  Ein  noch  anderes 
FormstUck  fUr  den  Anschlufi  von  Abzweigen  ist  in  Fig,  21  mitgeteilt.  Das  StUck 
kann  mit  Mortel  gut  gedichtet  werden,  ist  aber  mit  Draht  oder  Bandeisen  fest 
anzuzieben.  Statt  aus  gebranntem  Thon,  kann  die  lose  Muffe  aucb  aua  Eisen  her- 
gestellt  werden  und  ist  in  diesem  Material  jedenfalls  haltbarer,  als  die  lose  MufTe 
auB  gebranntem  Thon  bei  irgend  welcher  AuBfUhrungsform. 


*)   Nach:    Handbnch   der    lngetiieurwieBenaclia,fteD.     Bd.  Ill,    Abt.  I,    2.  HSlfte. 
Leipzig  1893. 
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Wenn  von  gemauerten  oder  Betonkanalen  Thonrohre  abzweigen,  ist  zwar 
die  Ausflihrung  erleichtert,  da  das  Einstemmen  einer  Oeffnung  in  die  Kanalwand  ohne 
GefUhrdung  des  Kanals  geschehen  kann  und  auch  ohne  Schwierigkeit  eine  relativ 
sichere  Abdichtung  des  durch  die  Wanddffnung  eingefUhrten  Rohrendes  mdglich  ist. 


Fig  29*). 


Fig.  30*). 


Fig.  31*). 


Fig.  32*). 


Indessen  ist  es  immer  vorzuziehen,  in  die  Wand   ein  FormstUck   aus    gebranntem 
Thon  (Fig.  22  u.  23)  einzufbhren  uud  in  dieses  den  Abzweig  enden^zu  lassen. 

Aufier  den  bereits  erwahnten  Formstttcken  aus  gebranntem  Thon  halten  gut 
eingerichtete  Fabriken  noch  verschiedene  andere  FormstUcke,  so  z.  B.  SohlstUcke 
mit  Hohlraumen,  Fig.  24  u.  25,  die  aber  an  dem  Mangel  leiden,  daS  sie  schwer  zu 
dichten  sind,  Torratig.  Andere  Formen  von  Sohlstttcken  (wie  sie  in  der  Deutschen 
Thonrohrenfabrik  in  Mtlnsterberg  angefertigt  werden)  sind  in  den  Fig.  26 — 28  dar- 
gestellt,  noch  andere  in  den  Fig.  29 — 32.   Aufier  den  angeflihrten  giebt  es  manche 

Fig.  33—48. 
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andere  geformte  Teile  aus  gebranntem  Thon,  auf  die  aber  erst  an  spaterer  Stelle 
einzugehen  ist.  Eine  Auswahl  Ton  einfachen  Formstiicken  verschiedener  Art,  die 
dem  Musterbuch  der  eben  genannten  Fabrik  entnommen  wurde,  ist  in  den  Fig.  33 — 48 
mitgeteilt.     Andere  Fabriken  fertigen  teilweise  andere  Formen. 


*)  Nach  ebendas. 
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Gegen  alle  von  der  Kreisform  abweichenden  Profile  ricbtet  bei  gebrannten 
Tbonrohren  sich  das  Bedenken,  da&  die  Genauigkeit  der  Form  schwer  herzustellen 
ist,  daber  die  Dicbtungen  ieicht  luangelbafb  ausfallen.  Je  mehr  das  Robmaterial 
der  Robre  beim  Brennen  zum  Sintern  neigt,  um  so  leicbter  stellen  sich  Ungenauig- 
keiten  der  Form  eiii.  — 

Von  alien  Gegenstanden  aus  gebranntem  Tbon,  die  zu  Kanalisationszwecken 
Verwendung  finden  soUen,  ist  zu  fordern: 

a)  dafi  die  Glasur  auf  der  ganzen  Flacbe  gleicbmafiig  verteilt,  mSglicbst 
einfarbig  und  rissefrei  sei; 

b)  da&  die  Wandstarke  der  Gegenstande  und  die  Scharfe  des  Brandes  an  alien 
Stellen  moglichst  dieselben  seien; 

c)  moglicbste  Vollkommenbeit  der  Form.  Weder  diirfen  bei  Robren  wesentlicbe 
Abweicbungen  von  der  Kreis-  (oder  Ei-)form  noch  Krtlmmungen  in  der  Langen- 
ricbtung  vorkommen,  weil  bei  Robren,  die  ungenau  in  der  Form  sind,  die 
Lage  des  daraus  bergestellten  Leitungssttickes  im  Grund-  und  Aufrig,  wie  aucb 
die  Dicbtungen  der  Sto&e  leicbt  feblerbaft  ausfallen. 

Ueber  Untersucbungen  und  Proben  zur  genauen  Ermittelung  der  Bescbaifen- 
beit  von  Robren  aus  gebranntem  Thon  folgt  Spezielles  weiterbin. 

§  242.  Neben  den  gewobnlicben  Tbonrobren  kommen  ftir  Gegenstande  der 
Hausentwasserung  aucb  feinere  Tbonwaren:  Stiicke  aus  Fayence  zur  Anwendung, 
und  zwar  in  neuerer  Zeit  in  steigendem  Ma&e.  Es  bandelt  sicb  bierbei  insbesondere 
um  Wandbekleidungen  ftir  Pissoirstande,  um  Pissoirbecken,  Wascbbecken,  AusguS- 
becken,  Badewannen  und  Abortsitze.  Allgemeine  Anforderungen  an  solche  Stiicke 
sind:  TJnzerstorbarkeit  der  Glasur  durcb  cbemiscbe  Agentien  und  mecbanische  An- 
griffe,  Freibeit  der  Glasur  von  Rissen  und  Sprttngen,  grSfitmoglicbste  Glatte  und 
Dicbte  derselben.  Yon  der  Glatte  und  Dicbte  der  Glasur  hangt  die  Sauberkeit  der 
FayencestUcke  und  nicbt  minder  die  Yerbinderung  des  Haftens  und  Eindringens 
von  Eeimen  in  die  Glasur,  beziebungsweise  in  die  Masse  der  Stticke  ab.  Es  ist 
erwiesen,  daS  Keime  selbst  durcb  scbarf  gebrannte  dicbte  Tbonmasse  bindurcb- 
wacbsen,  und  gegen  diese  M5glicbkeit  bat  insbesondere  der  GlasurUberzug  zu 
wirken.  Es  scbeint,  da&  mit  Bezug  auf  diesen  Umstand  die  engliscbe  Fayence- 
fabrikation  der  deutscben  bisber  Uberlegen  ist. 

§  243.  In  den  letzten  Jabren  sind  neben  Tbonrobren  und  ebenso  anstatt 
gemauerter  Eanale  vielfach  Robre  und  Eanale  aus  Gementbeton  in  Aufhabme 
gekommen  und  zwar  in  den  beiden  Formen  als  sogenannte  dickwandige  und  als 
diinnwandige;  letztere  baben  Eiseneinlagen  in  der  Masse.  Abgeseben  von  der 
schon  im  §  237  berUbrten  Widerstandsfabigkeit  gegen  cbemiscbe  Einfliisse  kommt 
bei  einem  Yergleicb  zwiscben  Tbonrobren  und  Cementrobren  folgendes  in  Betracbt: 

Die  Gefabr,  durcb  aufieren  Druck  zerstort  zu  werden,  ist  bei  gewissen  Robr- 
weiten  wegen  der  allgemein  gro&eren  Masse,  die  in  den  Cementrobren  steckt, 
nicbt  in  demselben  Grade  vorbanden,  als  bei  Tbonrobren,  wenngleich  keineswegs 
ausgescblossen.  —  Cementrobre  sind  ebenso  glattwandig  als  Thonrohre  und  im  all- 
gemeinen  mit  grofierer  Genauigkeit  der  Form  berstellbar  als  letztere.  —  Kreis- 
und  Eiprofile  oder  sonstige  Profile  lassen  sicb  in  Cement  mit  gleicber  Leicbtig- 
keit  berstellen.  —  Gemauerte  Kanale  erfordern,  wenn  nicbt  Formsteine  angewendet 
werden  soUen,  eine  gewisse  Weite,  die  nicbt  wobl  unterscbritten  werden  kann,  wenn 
das  Mauerwerk  solide  ausfallen  soil.  Diese  Weite  liegt  etwas  bober  als  diejenige, 
bei  welchen  Tbonrobre  nocb  geniigende  Sicberheit  gegen  Zerstorung  durcb  aufieren 
Druck  bieten  (vergl.  §  236).     Die   so  entstebende  Lilcke   wird   bequem   durcb  An- 
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wendung  von  Gementrohren  ausgefQUt.  —  Die  StoUe  von  Gementrohren  sind  weniger 
sicher  zu  dichten,  als  die  Stofie  von  Tbonrohren,  da  —  abgesehen  von  Gement- 
rohren mit  Eiseneinlagen ,  welche  in  den  kleineren  Kalibern  Muffenverbindung  er- 
halten  —  die  Sto&dichtung  nach  Fig.  49  durch  ein- 
fachen  Verstrich  mit  Gementm5rtel  hergestellt  wird. 
Soil  diese  Dichtung  haltbar  sein,  so  bedtirfen  die  Rohre 
einer  sehr  f  est  en  Lage  im  Grunde;  durch  diese  An- 
forderung  wird  die  Gebrauchsfahigkeit  der  Gementrohre 
in  gewissem  Ma&e  eingeschrankt.  —  Die  Raschheit,  mit 
welcher  die  Herstellung  der  Dichtungen  zu  bewirken 
ist,  empfiehlt  die  Gementrohre  fiir  Ver wendung  in  Bau- 
gruben  mit  Qrundwasserandrang.  —  Bei  guter  Her- 
stellung stehen  hinsichtlich  der  Glatte  der  Innenflache 
Thonrohre  und  Gementrohre  etwa  gleich.  —  Wo  durch 
Passieren  schwerer  und  massiger  Sinkstoffe  starkere 
Abnutzung    der    Sohle    geftlrchtet    wird,    kann    aus- 

reichender  Schutz  durch  Einlegen  einer  Schale  aus  glasiertem  Thon  geschaffen 
werden.  —  Durch  die  gr5&ere  Masse  der  Gementrohre  ist  die  Verlegung  derselben 
entsprechend  erschwert,  andererseits  die  Herstellung  der  Dichtung  erleichtert;  letztere 
kann  auch  bei  Nasse  hergestellt  werden,  wahrend  die  Ausfilhrung  der  Dichtungen 
bei  Thonrohrleitungen  eine  gewisse  Trockenheit  voraussetzt.  —  Bei  der  gr5fieren 
Genauigkeit  der  Form  ist  Genauigkeit  der  Lage  der  Leitung  mit  Gementrohren  viel 
leichter  zu  erzielen  als  mit  Thonrohren.  —  Hinsichtlich  der  Widerstandsfahigkeit  von 
Gementrohren  gegen  chemische  Agentien  ist  zu  erwahnen,  dag  die  Erfahrungen  zur 
Zeit  von  noch  nicht  grofier  Dauer,  und  jedenfalls  kfirzer  und  auch  weniger  zahl- 
reich  sind,  als  diejenigen  mit  Thonrohren.  Es  scheint  aber  auch  fraglich,  ob  der 
zwischen  Thonrohren  und  Gementrohren  entbrannte  Streit  dber  den  Vorzug  der  einen 
oder  anderen  Rohrart  jemals  zu  einer  endgUltigen  Entscheidung  gelangen  wird. 
Das  gr5&ere  Gewicht  der  Gementrohre  setzt  fQr  grdfiere  Transportweiten  die  dick- 
wandigen  Gementrohre  aufier  Wettbewerb  mit  Thonrohren.  Bei  25  cm  Weite  stellen 
sich  Thonrohre  —  auch  abgesehen  von  den  Transportkosten  —  billiger  als  Gement- 
rohre und  andererseits  h6rt  bei  Weiten  von  100 — 150  cm  die  Eonkurrenzfahigkeit 
der  Gementrohre  auch  mit  gemauerten  Eanalen  auf. 

Betonkanale  kdnnen  sowohl  im  fabrikma&igen  Betriebe  laufend  als  auch  in 
der  Baugrube  selbst  hergestellt  werden.  Letzteres  empfiehlt  sich  aus  gewissen 
GrQnden  aber  nur  bei  Kanalen  mit  relativ  gro£en  Profilen.  Denn  es  entsteht 
bei  der  Herstellung  in  kleiner  und  enger  Baugrube,  namentlich  wenn  diese  nicht 
mit  Sicherheit  wasserfrei  zu  halten  ist,  leicht  die  Gefahr  mangelhafter  Ausfilhrung, 
und  es  kommt  hinzu,  da&  der  Gement  zur  Erreichung  seiner  vollen  Festigkeit  einer 
gewissen,  nicht  gerade  geringen  Zeitdauer  bedarf.  Der  grofite  Teil  der  Festigkeit 
ergiebt  sich  bei  mittlerer  Temperatur  etwa  im  Laufe  von  I  Monat;  doch  kommen 
vielfach  Gemente  vor,  bei  welchen  ein  grower  Teil  der  Endfestigkeit  erst  in  langerer 
Nacherhartung  erreicht  wird,  und  es  kann  in  k alter  Jahreszeit  eine  erhebliche 
Verzogerung  der  Erhartung  stattfinden.  Schon  aus  diesen  Grilnden,  welchen  sich  noch 
andere  auf  der  Hand  liegende  hinzugesellen,  ist  die  Herstellung  von  Gementrohren 
und  Eanalen  im  fabrikationsma&igen  Betriebe  im  Vorzuge,  und  soUte  daher  auch 
ftir  alle  Rohre  und  Eanale  bis  zu  derjenigen  Grenze  Anwendung  finden,  an  welcher 
die  nHantierbarkeif*  der  Stiicke  aufh5rt.  Uebrigens  liegt  diese  Grenze  ziemlich  fern, 
da  in  der  Zerlegung  schwerer  Stiicke  in  Telle  ein  Mittel  gegeben  ist,  die- 
selbe  weit  hinauf  zu  rUcken. 

Von  der  obigen  Regel  diirfte  es  nur  die  eine  Ausnahme  geben,  da&  in  der 
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Baugrube  selbst  Kies  von  guter  Beschaffenheit  zur  Verfttgung  steht,  und  daS 
ein  zuverlassiges  Arbeitspersonal  vorbanden  ist.  Der  fabrikma&igen  Hersiellung 
bleibt  dann  aber  immer  noch  der  Vorzug,  da&  man  Ware  yod  wabrscheinlich 
besserer,  jedenfalls  von  mehr  gleichmafiiger  Beschaffenheit  und  von  einem 
gewissen  Alter  erhalten  kann,  bei  welcher  die  ^Reife*",  d.  h.  ein  gewisser  6rad  von 
Harte  und  Festigkeit  gesichert  ist. 

Da  1  cbm  Gementmdrtel  oder  Beton  2000—2400  kg  wiegt,  sind  Cementrohre 
sehr  schwer.  Dieser  Umstand  und  der  andere,  dafi  die  Zugfestigkeit  von  Cement- 
m5rtel  gering  ist,  hat  die  Veranlassung  zur  Einfdhrung  der  Cementrohre  mit 
Eiseneinlagen  gegeben,  welche  als  Monier-Rohre,  Zisseler-Rohre  und 
unter  noch  anderen  Namen  in  den  Verkehr  kommen.  Da  beim  Verlegen  der  Rohre 
und  nach  Einbettung  in  den  Grund  die  Rohre  auf  Biegung  in  der  Langenrichtung 
und  —  infolge  Veranderung  der  Querschnittsform  —  auch  auf  Biegung  in  der  Rich- 
tung  quer  zur  Achse  beansprucht  werden,  mQMen  Eiseneinlagen  sowohl  in  der 
Langen-  als  Querrichtung  vorbanden  sein,  wenigstens  bei  Rohren,  die  starkere  Be- 
anspruchungen  zu  erleiden  haben.  Vielfach  werden  die  Rohre  nur  mit  Eiseneinlagen 
hergestellt,  die  der  Langenachse  parallel  gehen,  ebenso  aber  auch  mit  einem  Netz- 
werk  aus  Eisendraht.  In  Frankreich  sind  Rohre  mit  Eiseneinlagen  aus  Profileisen 
(L-Eisen,  U-  und  C-Eisen)  aufgekommen,  die  zwar  sehr  widerstandsfahig  gegen 
aufiere  Krafte,  aber  auch  entsprechend  teuer  sind. 

Erhalten  Cementrohre  mit  Eiseneinlagen  Muffen,  so  ist  die  Fabrikation  er- 
schwert,  wenn  verlangt  wird,  daS  die  Eiseneinlage  der  Muffe  mit  derjenigen  des 
iibrigen  Rohrteils  ein  Ganzes  bildet.  Dies  ist  jedoch  eine  Forderung,  von  der 
nicht  abgegangen  werden  soUte.  Es  kommen  aber  vielfach  Rohre  vor,  die  derselben 
nicht  entsprechen,  an  welchen  vielmehr  die  Muffe  als  besonderer  Teil  hergestellt  und 
nachtraglich  angesetzt  ist.  Uebrigens  kommen  nur  bei  den  kleineren  und  mittleren 
Rohrkalibem  bis  etwa  70  cm  Weite  Muffen  vor,  und  werden  bei  den  grofieren 
Weiten  lose  —  ttbergeschobene  —  Muffen  angewendet,  was  jedenfalls  fUr  die  Halt- 
barkeit  der  Muffe  und  die  Dichtheit  des  Stores  gtLnstig  ist. 

Das  Zusammenarbeiten  von  Eisen  und  Cement  beruht  auf  dem  Umstand,  da& 
die  Ausdehnungskoeffizienten  von  Eisen  und  Cementmortel  etwa  die  gleichen  zu  sein 
scheinen,  und  da&  die  Haftfestigkeit  von  Cementmortel  an  Eisen  (und  Zink)  ziem- 
lich  hoch  liegt,  wenn  auch  weniger  hoch,  als  vielfach  angenommen  wird.  Dieselbe 
ist  vereinzelt  zu  40 — 47  kg  flir  1  qcm  angegeben  worden,  scheint  aber  nach  anderen 
Versuchen  wesentlich  niedriger  zu  liegen.  Bei  Versuchen  in  den  K.  techn.  Versuchs- 
anstalten  zu  Charlottenburg  wurde  dieselbe  nur  zwischen  7  und  15  kg  ermittelt. 

Neben  der  Haftfestigkeit  spielen  bei  Cement-Eisenkonstruktionen  die  genaue 
Lage  der  Eisenteile  im  Mortelkorper  und  der  Umstand  eine  Rolle,  daS  das  Eisen 
vor  Zutritt  von  Feuchtigkeit  und  einigermafien  auch  von  Luft  geschfttzt  sein  mu6. 
Findet  solcher  Schutz  nicht  statt,  so  wird  das  Eisen  stark  augegriffen  und  vergr5&ert 
infolge  der  Rostbildung  sein  Voluraen,  wodurch  die  Cementmortelumhilllung  ab- 
gesprengt  werden  kann.  Einige  Sicherheit  hiergegen  gewahrt  die  Verzinkung 
des  Eisens,  indessen  keine  absolute,  da  bei  Zutritt  von  Feuchtigkeit  die  Alkalien 
des  Mdrtels  den  Zinktlberzug  zerstoren  konnen.  Wegen  dieser  Gefahr  ist  es  not- 
wendig,  da&  die  Eiseneinlagen  in  einer  dichten  MortelumhUUung  von  einiger  Dicke 
liegen,  die  im  praktischen  Sinne  wasserdicht  sein  mu&.  Je  dUnnwandiger  die 
Rohre,  umsomehr  tritt  diese  Zerstorungsgefahr  des  Eisens  in  den 
Vordergrund,  unbeschadet  der  Sicherheit,  welche  die  Rohre  gegen 
Biegungs-  und  Formveranderung  besitzen  mogen.  Man  mu&  daher  die 
Rohre  von  grofierer  Wandstarke  denjenigen  von  geringerer  Wandstarke  vorziehen. 

Yon   der  genannten  besonderen  Gefahrdung   sind   die   dickwandigen  Cement- 
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rohre  (ohne  Eiseneinlagen)  frei,  die  auch  in  der  durch  ihre  gro&ere  Massigkeit  be- 
ruhenden  festeren  Lage  im  Grunde  und  in  der  gr5&eren  Widerstandsfahigkeit  gegen 
Stoiswirkungen  Vorzlige  vor  den  dQnnwandigen  Rohren  voraus  haben.  Im  Fall  aber, 
dais  BrQche  eintreten,  mag  das  dickwandige  Rohr  leicht  ganz  undienstfahig  werden, 
wahrend  das  diiunwandige  noch  ausreichenden  Zusammenhalt  bewahrt  und  yiel- 
leicht  dienstfahig  bleibt. 

Endlich  mag  zum  Yergleich  der  beiden  Rohrarten  erwahnt  werden,  da&  die 
Hersiellung  des  dtlnnwandigen  Rohres  eine  fettere  und  mehr  gleicbformige  Morfcel- 
mischung  bedingt,  als  die,  welche  bei  dem  dickwandigen  Robr  ausreichend  ist. 

§  244.  Aus  Rticksicht  auf  die  Herstellbarkeit  mQssen,  wie  bei  den  Thonrobren, 
auch  Gementrohre  kleinen  Ealibers  relativ  grdfaere  Wandstarken  erhalten  als  die 
gro§eren  Rohre;  auch  die  Anstrengungen  beim  Transport  und  bei  der  Verlegung, 
desgleichen  die  hohere  Beanspruchung  durch  au&eren  Druck  erfordern  dies.  Die 
in  der  laufenden  Fabrikation  erzeugten  dickwandigen  Rohi'e  dtlrften  ftir  Ueber- 
schtittungshdhen  bis  etwa  3  m  genUgen ;  kommen  hohere  UeberschOttungen  vor,  so 
sind  Yerstarkungen  empfehlenswert.  Die  Weiten,  Wandstarken  und  Gewichte  der 
in  den  Yerkehr  kommenden  dickwandigen  Gementrohre  sind  etwa  folgende: 


1.  Cjlindrische  Rohre 


2.  Eif5rmige  Kanale 


Durchmesser 

Wandst&rke 

Gewicht 

;        Weite 

WandstHrke 

Ungefahres  Gewicht 

cm 

cm 

Im/kg 

1           cm 

cm 

Im/kg 

15 

2,5—3,0 

33-40 

1 

'        20/30 

3,8—4,0 

95—100 

20 

3,0-3,5 

52-61 

25/37,5 

4,3—4,6 

125—140 

25 

3,5—4,0 

75—90 

1        25/45 

4,5—5,0 

140—155 

30 

4,0-4,8 

110—130 

'        30/45 

4,5—5,2 

145—165 

35 

4,5-5,0 

130—150 

35/52,5 

5,0-5,5 

210—235 

40 

4,5—5,5 

180-210 

1        40/60 

6,0—7,5 

280—310 

45 

5,0—6,0 

205—240 

!        50/75 

6,5—7,5 

370—420 

50 

5,5—6,5 

245—280 

1        60/90 

8,0—9,5 

375—700 

60 

6,0—7,0 

360-400 

70/105 

9,0—9,5 

770-950 

70 

6,5—7,5 

440—490 

!        80/120 

9,0—10 

900—1000 

80 

7,5—8,5 

550—660 

90/135 

9,5—10,5 

1076—1200 

90 

8,5—9,5 

750—830 

100/150 

11,0—12 

1350—1500 

100 

9,0-10 

920—1020 

1 

Je  nach  der  Beschaffenheit  und  dem  speziiischem  Gewicht  der  Materialien  und 
den  Mischungsverhaltnissen  kommen  Abweichungen  von  den  vorstehenden  Angaben 
Yor,  bezuglich  welcher  in  den  Musterbtlchern  der  Fabriken  nachzusehen  ist. 

Will  man  die  gegen  einen  bestimmten  au&eren  Druck  ausreichende  Wand- 
starke  von  grdfieren  —  in  der  Baugrube  herzustellenden  —  Betonkanalen  auf 
rechnerischem  Wege  bestimmen,  so  konnen,  tadellose  Beschaffenheit  der  Materialien 
und  gro&e  Sorgfalt  in  der  Arbeit  vorausgesetzt,  folgende  Festigkeitskoeffizienten  zu 
Grunde  gelegt  werden: 


Bruckf estigkeit  nach  bezw. 

Zugfestigkeit  nach  bezw. 

Mischungsvei 

hg,ltnis 

7  Taeen,  28  Tagen,  1  Jahr 
Erh&rtungsdauer 

7  Tagen,  28  Tagen,  1  Jahr 
Erhartmigsdauer 

kg/qcm 

kg/qcm 

1  Rtl.  Cement,  7  Rtle.  Sand, 

9  Rtle. 

Steinschlag 

2,0 

4,0 

6,0 

0 

0,20 

•0,25 

*    »» 

»         6     „        „ 

8     . 

n 

2,5 

4,5 

7,0 

0 

0,25 

0,30 

*      n 

n              5       „            „ 

7     „ 

n 

3,0 

5,0 

8,0 

0 

0,30 

0,35 

^      It 

r>              ^       It            ji 

5,5, 

« 

4,0 

6,0 

.    9,0 

0,1 

0,35 

0,40 

*■      n 

n               3        „             » 

4     , 

n 

5,0 

7,0 

10,0 

0,2 

0,40 

0,50 
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Hinzuzuftigen  ist,  da&  im  durchnaSten  Zustande  die  Festigkeit  von  Cement- 
mortel  nur  etwa  80  ^/o  der  Festigkeit  im  lufttrockenen  Zustande  betragt,  und  dag 
diese  Thatsache  dazu  auffordert,  in  besonderen  Fallen  mit  noch  geringeren  als  den 
Yorstehenden  Festigkeitszahlen  zu  rechnen.  Wo  es  irgend  angeht,  sollte  die  Be- 
anspruchung  von  Beton  auf  Zug festigkeit  ganz  vermieden  werden. 

Die  bisher  vorliegenden  —  nicht  gerade  zahlreichen  —  Versuche  ttber  Scher- 
festigkeit  von  Beton  zeigen,  dafi  letztere  mit  der  Zugfestigkeit  etwa  Uberein- 
stimmt,  wahrscheinlich  um  0,1 — 0,3  gro&er  als  letztere  ist. 

Im  Ubrigen  darf  bei  den  mancherlei  Umst»nden,  die  auf  die  OQte  einer  Betou- 
konstruktion  Einflu&  nehmen*),  die  Bedeutung  von  rechnerisch  ermittelten  Wand* 
starken  nur  gering  angeschlagen  werden.  Grdfiere  Yerlafibarkeit  ist  den  praktischen 
Erfahrungen  der  Spezialisten  und  der  Yollkommenheit  ihres  Arbeitsapparats  beizulegen. 
Bei  Betonkonstruktionen  fallt  viel  mehr  als  bei  sonstigen  Bauausfdhrungen  die  Gewahr 
ins  Gewicht,  die  in  der  Persdnlichkeit  des  Unternehmers  und  in  der  Sicherheit 
liegt,  die  derselbe  f&r  gewissenhafte  ErfiiUung  iibemommener  Yerpflichtungen  bietet. 

Yielleicht  nocb  mehr  als  bei  dickwandigen  Betonrohren  und  -Kanalen  findet 
die  vorstehende  Bemerkung  Anwendung  auf  ddnnwandige  Cementrohre  und  -Kanale 
(mit  Eiseneinlagen),  weil  bei  diesen,  als  Erzeugnissen  der  neueren  Zeit,  noch  keine 
so  lange  Erfahrung  yorliegt,  als  bei  den  dickwandigen  Bohren,  und  der  durch  Probe- 
versuche  erbrachte  Nachweis  von  der  ausreichenden  Widerstandsfahigkeit  gegen 
mechanische  Einwirkungen  keine  Gewahr  ftir  Bestandigkeit  gegen  EinflUsse  chemi- 
scher  und  phjsikalischer  Natur  einschliefit. 

Yon  den  Fabriken  werden  dtinnwandige  Cementrohre  und  -Kanale  in  folgenden 
Weiten,  Wandstarken  und  Gewichten  als  sogenannte  fungible  Ware  geliefert: 


1.  Cjlindrische  Rohre 

2.  Eif5rmige  Kanale 

Durchmesser 
cm 

Wandst&rke 
cm 

1 
Gewicht 
1  m/kg 

1 

Weite 

cm 

1 

Wandatarke 
cm 

Gewicht 
1  m/kg 

10 

15 

17,5 

20 

25 

80 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

70 

80 

90 
100 
110 
120 
180 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 

1,2     1,5 
1,5—2,0 
1,6—2,3 
1,7-2,5 
2,0—2,8 
2,1-2,8 
2,3—3,0 
2,4-8,2 
2,6-3,4 
2,8—4,0 
3,0—4,4 
3,2—4,9 
3,5—5,0 
3,8—5,0 
4,0—5,0 
4,3—5,1 
4,7—5,3 
5,0—6,0 
5,3—6,3 
5,6—6,5 
6,0-6,5 
6,3-6,6 
6,7—7,0 
7,0-7,5 
7,5—8.0 
8,0—9,0 

14—18 
17—24 

20-28 

25—36 

36—50 

45—60 

55—70 

66—88 

75—95 

90—130 

100—150 

110—170 

150—195 

180—220 

220—265 

270—310 

340-380 

400-500 

450—540 

500-590 

540—600 

640—680 

710—760 

780—860 

875—940 

950—1030 

18/27 
25/37,5 
30/45 
35/52,5 
36/54 
40/60 
50/75 
56/84 
60/90 
63/95 
70/105 
73/110 
80/120 
100/150 
130/200 

1,8—2,3 
2,1—2,5 
2,4-2,7 
2,5—2,8 
2,7—3,0 
3,0—3,3 
3,2—3,6 
3,4-4,0 
3,5-4,4 
3,6—4,7 
3,7—4,8 
3,8-4,9 
4,0—5,5 
5,0-6,0 
6,0—7,0 

85—45 

50—60 

70—80 

77—87 

84—96 

100—110 

130—150 

155—185 

165—210 

170—225 

190—250 

210—270 

260—360 

400—500 

550—650 

♦)   Vergl.   in  Bilsing,  F.  W.   u.  C.  Schumann.     Der  Portland- Cement  und  seine   An- 
wendung  im  Bauwesen.     2.  Aufl.     Berlin  1899. 
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Die  Rohre  werden  nur  bis  zu  etwa  70  cm  Weite  mit  Muffen  hergestellt;  fUr 
dartiber  hinausgehende  Weiten  werden  lose  —  (ibergeschobene  —  Muffen  ver- 
wendet.  Um  ohne  Schwierigkeiten  Oenauigkeit  der  Lage  in  der  Baugrube  zu  er- 
zielen,  erhalten  die  Bobre  von  70  cm  an,  sowie  alle  Eanale  mit  Eiprofil  zur  Unter- 
sttitzung  der  Enden  besondere  Scbwellstiicke;  hierin  ist  jedenfalls  eine  zweck- 
ma&ige  Vorkehrung  zu  seben.  Das  Gewicbt  der  Scbwellstiicke  wechselt  bei  den 
far  Bobre  bestimmten  zwiscben  23  und  132  kg  und  bei  den  fUr  eifbrmige  Eanale 
bestimmten  zwiscben  11  und  34  kg. 

Aus  der  Yergleichung  der  in  den  beiden  letzten  Tabellen  entbaltenen  Oewicbts- 
zablen  ergiebt  sicb,  dafi  die  kleinen  und  mittleren  Kaliber  der  dUnnwandigen  Cement- 
robre  und  -Eanale  nur  etwa  V^,  die  gr5&eren  Ealiber  nur  etwa  ^jz  so  schwer  sind, 
als  die  gleicb  grofien  Ealiber  der  dickwandigen  Robre  und  Eanale.  — 

Bei  der  leicbten  Bescbadigung,  die  Cementgegenstande  durcb  StoS  erleiden, 
sind  aus  der  Flache  beraustretende  Teile  an  Robren  u.  s.  w.  stark  gefabrdet.  Dies 
ist  der  Orund,  wesbalb  bei  Cementrohren  die  Anbringung  von  Abzweigen  nicbt 
allgemein  iiblicb  ist.  Docb  liefem  gut  eingerichtete  Fabriken  aucb  Robre  mit 
Abzweigen  sowobl  fUr  den  seitlicben  Anscblu^  von  Gementrobren  als  yon  Thon- 
robren.  Die  seitlicben  Abzweigungen  mUssen  aber,  um  einigerma&en  gesichert  zu 
sein,  nur  so  kurz  als  moglicb  gebalten  werden.  Uebrigens  laCt  sicb  die  Rohr- 
wand  aucb  verbaltnisma&ig  leicbt  und  mit  Erzielung  scbarfer  Rander  durcbbohren, 
so  daia  AnschlUsse  aucb  obne  Abzweige  unschwer  bergesteUt  werden  k5nnen.  — 

Die  Zahl  der  geformten  Stiicke  aus  Cement,  soweit  solche  ftir  Eanali- 
sationszwecke  dienen,  ist  verbaltnisma&ig  gering ;  am  gebrauchlicbsten  sind  darunter 
Sinkkasten  (Gullies);  auf  diese  wird  erst  an  spaterer  Stelle  einzugeben  sein.  Viel- 
fach  werden  SoblstUcke  f&r  Eanale  aus  Beton  hergestellt,  die  sicb  in  jeder 
Hinsicbt  bewabren. 

Vereinzelt  werden  Cementrobre  aucb  ftir  inneren  Druck  angewendet.  Bei 
dickwandigen  Robren  darf  derselbe  wegen  der  geringen  Zugfestigkeit  des  Cements 
ein  paar  Meter  nicbt  Uberscbreiten;  gut  gebrannte  Thonrobre  sind  denselben  f&r  diesen 
Zweck  Uberlegen.  Anders  bei  Gementrobren  mit  Eiseneinlagen,  die,  wenn  nur  die 
Stofidicbtungen  haltbar  sind,  aucb  inneren  Druck  von  einiger  Qr5&e  mit  Sicherbeit 
aushalten.  Immer  mttssen  aber  Cementrobre,  die  auf  inneren  Druck  beansprucht 
werden  soUen  oder  kdnnen,  aus  besonders  dichtem  M5rtel  bergestellt  werden, 
d.  b.  in  der  Masse  selbst  wasserdicht  sein,  und  auf  der  Innenseite  eine  Putz- 
schicbt  von  besonderer  Dicbte  erhalten.  Das  blo&e  Schlammen  der  Innenseite, 
welches  oft  angewendet  wird,  geniigt  nicbt,  da  der  durch  das  Schl&mmen  gebildete 
ddnne  Ueberzug  bald  zerst5rt  zu  werden  oder  sicb  abzuldsen  pflegt.  — 

§  245.  Zur  Erleichterung  der  Beschaffung  und  der  praktischen  Ausftihrung  von 
Rohrleitungen  ist  es  dienlich,  bei  den  Rohrweiten  nicbt  zu  feine  Abstufungen 
auszuftihren,  vielmebr  die  Zahl  der  Stufen  mdglichst  klein  zu  halten.  Fiir 
Leitungen  im  Grunde  diirfte  sicb  bei  den  kleinen  und  mittleren  Ealibern  das  Fort- 
schreiten  der  Weiten  um  je  5  cm  empfehlen;  iRir  grd&e  Weiten  scheint  Fortschreiten 
um  10  cm  nicbt  zu  gro&  zu  sein.  Ein  gewisses  Mehr  an  Eosten,  welches  durch 
einen  kleinen  UeberscbuS  an  Weite  entsteht,  fallt  nicbt  ins  Gewicbt,  weil  es  auf 
die  Eosten  der  Erdarbeiten  und  der  Nebenarbeiten  ohne  Einflu&  ist  und  demselben 
eine  gewisse  Minderung  der  Eosten  des  Arbeitsapparates  gegenfibersteht. 

Fast  noch  wichtiger  als  ftir  Leitungen  im  Grunde  ist  die  genaue  Festhaltung 
der  Abstufungsgr5£e  in  den  Weiten  bei  Hausleitungen,  da  deren  Herstellung  mit 
Besonderheiten  verschiedener  Art  umgeben  ist,  die  bei  den  Leitungen  im  Grunde 
nicbt    Yorhanden    sind.     Das    allgemeinere   Anerkenntnis    dieser   Grtinde    hat    dazu 
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gefUhrt,  dag  neuerdings  der  Verband  deutscher  Architekten-  und  Ingenieurvereine 
die  Aufgabe  der  Aufstellung  von  Normen  fttr  die  bei  Kanalisations- 
leitungen  einzufUhrenden  Abstufungen  und  die  damit  in  unmittelbarer 
Verbindung  stehenden  Ma£e  u.  s.  w.  in  die  Hand  genommen  hat.  Die  bisher  vor- 
liegenden  Ergebnisse  dieser  Arbeiten  sind  in  den  §§  238  u.  241  mifcgeteilt.  — 

§  246.  Mit  der  Mauerung  von  Kanalen  aus  Naturstein  oder  Ziegelstein  pflegt 
man  erst  bei  einer  Weite  von  etvva  0,75  m  an  zu  beginnen,  und  nur  ausnahmsweise 
schon  bei  0,45  oder  0,50  m.  Der  Grand,  bei  gemauerten  Kanalen  eine  gewisse 
Grenze  nicht  zu  unterschreiten,  liegt  nur  teiiweise  in  der  relativ  gro&en  Eostspielig- 
keit  von  Kanalen  kleiner  Weite  aus  Mauerwerk,  Tielmehr  ebenso  sehr  in  dem  Um- 
stande,  da&  bei  solchen  Kanalen  ein  gewisser  Vollkommenheitsgrad  der  Mauerung 
schwer  zu  erreichen  ist,  weder  was  Dichtheit,  noch  was  Haltbarkeit  gegen  au&eren 
und  inneren  Druck  anbetriflft.  Schon  bei  geringen  Verschiebungen  der  Form  konnen 
Briiche  eintreten,  filr  die  als  Ursache  sowohl  gro&ere  Erdbewegungen,  als  auch  nur 
zitternde  Bewegungen  des  Grundes,  als  auch  zeitweilig  vorkommende  gro&e  ortliche 
Driicke  thatig  sind. 

Gegen  dynamische  Wirkungen  ist  Sicherheit  nur  in  ausreichend  gro&en  Mas  sen 
zu  beschaffen,  wahrend  es  auf  die  Festigkeit  der  Materialien  dabei  erst  in  zweiter 
Linie  ankommt.  Es  folgt  daraus,  daS  der  rechnerischen  Bestimmung  von  Wolb- 
starken  erst  bei  Kanalen  von  gro&erer  Weite  Bedeutung  zukommt,  wahrend  die 
Wandstarken  kleiner  Kanale  durch  RUcksichten  praktischer  Art  bestimmt  sind.  In 
der  Kegel  werden  Schaden  an  Mauerwerk,  die  durch  Formanderungen  entstehen,  sich 
in  der  Oeffnung  von  Fugen  zeigen,  und  danach  ist  der  Widerstand,  welchen  Kanal- 
mauerwerk  gegen  Zerstorungen  leistet,  in  hoherem  Grade  von  der  Mortelfestig- 
keit  als  von  der  Festigkeit  des  Mauermaterials  abhangig.  Erst  bei  Kanalen  von 
gr66erer  Weite  —  und  entsprechend  grofieren  Mas  sen  —  tritt  die  theore^luhe 
Bestimmung  der  Wandstarken  in  ihr  Recht,  und  nur  mit  Bezug  auf  solche  Kanale 
ist  die  Kenntnis  von  Festigkeitskoeffizienten  des  Materials  notwendig,  wahrend 
flir  die  Wandstarken  kleiner  Kanale  die  Beschaffenheit  des  Mortels  ma&gebend 
sein  mug. 

Sandsteine  haben  Druckfestigkeiten  von  200 — 4000  kg/qcm,  Kalksteine  von 
200 — 2000  kg/qcm,  specifisch  schwere  Gesteine  wie  Granit  u.  s.  w.  von  1000  bis 
5000  kg/qcm.  Bei  Ziegelsteinen  bewegt  sich  die  Druckfestigkeit  in  den  Grenzen 
von  50—500  kg.  CementmSrtel  1  :  3  hat  die  Druckfestigkeit  120—180  kgjqcm. 
Hiemach  darf  man  bei  Kanalmauerwerk  in  Cementmortel  1:3  als  Druckfestigkeits- 
koeffizienten  hochstens  10  kg  annehmen  und  wird  bei  Kanalen  nicht  grojier  Weite 
bis  auf  5  kg  herabgehen.  Bei  Mauerwerk  in  Kalkmortel  wird  man  nicht  mehr  als 
etwa  2 — 3  kg/qcm  rechnen  dilrfen,  und  wenn  die  Kanale  nur  mittlere  Weite  haben, 
nur  1 — l^ji  kg/qcm. 

Diese  Zahlen  f(lr  Mortelfestigkeit  (neben  welchen  auf  die  im  §  244  gemachten 
Angaben  und  noch  weiterhin  folgende  hinzuweisen  ist)  konnen  sowohl  fiir  Mauerwerk 
aus  natilrlichen  Steinen  als  aus  Ziegelstein  Anwendung  finden,  bei  diesen  unter  der 
Voraussetzung,  da&  die  Druckfestigkeit  etwa  100  kg/qcm  nicht  unterschreitet. 

§  247.  Die  hauptsachlichste  Anforderung  an  Natursteine  oder  Ziegel,  die  zum 
Kanalbau  dienen  soUen,  ist  moglichste  Wasserdichtigkeit;  daneben  soil  die  Ab- 
nutzung  der  Wandflache  durch  Reibung  gering  sein.  Widerstand  gegen  chemische 
Agentien,  ausreichende  Festigkeit  und,  bei  Natursteinen,  leichte  Bearbeitungsfahig- 
keit  sind  selbstverstandliche  Anspriiche. 

AUe  Naturgesteine  von  besonderer  Harte  und  Sprodigkeit  scheiden  hier- 
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nach  fUr  Eanalbauten  aus,  und  im  wesentlichen  kdnnen  nur  Sedimentgesteine  in 
Frage  kommen,  d.  h.  Sandsteine  und  einige  Kalksteinarten.  Gegen  Ealk- 
steine  richten  sich  aber  mehrere  Bedenken.  Sie  werden  durch  den  Wechsel  von 
Feuchtigkeit  und  Trockenheit  und  durch  grofiere  Temperaturwechsel  in  ihrem  Ge- 
fiige  gelockert,  und  oft  auch  durch  Kohlensaure  stark  angegriffen;  au&erdem  ist 
bei  denselben  der  ndtige  Grad  von  Glattheit  der  Flache  schwer  herstellbar.  Die- 
selbe  wird  bei  solchen  Steinen  vorteilhaft  durch  einen  Abputz  aus  Cement  er- 
zielt.  —  Von  den  Sandsteinen  scheiden  die  grobk5rnigen  Arten  wegen  ihrer 
geringen  Dichte  und  auch  diejenigen  anderen  Arten  aus,  bei  welchen  das  Ver- 
kittungsmittel  der  Eomer  von  thoniger  Beschaffenheit  ist;  in  beiden  Fallen  haben 
die  Steine  nicht  die  ausreichende  Haltbarkeit.  Vielfach  ist  es,  zur  Vermeidung  der 
Arbeitskosten  und  um  einen  hoheren  Grad  von  Glatte  der  Kanalwand,  sowie  gro&ere 
Wasserdichtigkeit  zu  erzielen,  tiblich,  die  aus  Sandstein  bergestellte  Kanalwand  mit 
einem  Putziiberzuge  aus  Gementmortel  zu  versehen. 

Ein  gutes  Baumaterial  ftir  Kanale  wiirden  Werksttlcke  aus  Beton  sein. 
Da  es  sich  gewohnlich  um  gro&ere  Eanallangen  bandelt,  bei  \relchen  dieselbe 
Form  von  WerkstUckeu  gebraucht  wird  (oder  doch  gebraucht  werden  kann), 
sind  die  Eosten,  welche  die  Herstellung  der  Formkasten  und  der  Gerate  verursacht, 
nur  gering.  Da  solche  WerkstUcke  auch  von  besserer  Beschaffenheit  sind  als  ge- 
stampfter  Beton,  wUrde  ihre  Benutzung  an  Stelle  der  Herstellung  von  Betonkanalen 
in  der  Baugrube  nur  zu  empfehlen  sein;  doch  ist  dem  Verfasser  (Iber  derartige 
AusfUhrungen  bisher  nichts  bekannt  geworden. 

Mehrfach  wird  dagegen  die  Ausftlhrungsweise  der  Herstellung  der  Sohle  und 
Seitenwande  aus  Haustein  und  der  Ueberwolbung  aus  Ziegelstein  angetroffen. 

§  248.  Ziegelsteine  sind  im  allgemeinen  sehr  wasserdurchlassig ;  selbst  die 
bei  Sinterung  erbrannten  Steine  —  die  sogenannten  Elinker  —  lassen  betrachtliche 
Wassermengen  eindringen.  Iro  allgemeinen  betragt  die  Wasseraufnahme  15 — 20  Ge- 
wichtsprozente,  kann  aber  sowohl  betrachtlich  geringer  als  auch  gro&er  sein.  Hohe 
Wasseraufnahme  ist  gleichbedeutend  mit  gro&er  Wasserdurchlassigkeit,  und  es  kommt 
ferner  in  Betracht,  daB  im  durchfeuchteten  Zustande  die  Festigkeit  aller  Steine 
geringer  als  im  trockenen  ist.  Es  folgt  daraus,  daS  zu  Eanalbauten  nur  Ziegel 
von  moglichst  dichter  und  auch  sonst  guter  Beschaffenheit  verwendet  werden  dOrfen. 
Von  geringerer  Bedeutung  als  Dichtigkeit  und  Harte  ist  die  Form  der  Ziegel, 
weil  Ungenauigkeiten  der  Form  durch  die  MortelfUllung  der  Fugen  ausgeglichen 
werden.     Notwendig  ist  aber  Glattheit  der  Oberflache. 

Ueber  die  Wasserdurchlassigkeit  von  Ziegeln  und  die  Bruchfestigkeit  derselben 
im  durchnafiten  Zustande  hat  FrQhling  einige  Versuche  angestellt*),  deren  Resul- 
tate  hier  wiedergegeben  werden  soUen.  Scheiben  von  6,5  cm  Dicke  und  11  cm 
Durchmesser,  also  von  95  qcm  Flache,  liefien  stdndlich,  auf  1  qm  Flache  berechnet, 
beim  Druck  einer  Wassersaule  von  1  m  H6he  folgende  Mengen  von  reinem  Wasser 
durch : 

Probe     12  3  4  5 

ergab     13  14  44  6,5  11    Wasserdurchtritt 

und     10,5         14  18,5         35  48,8    kg/qcm  Druckfestigkeit. 

Wurde  die  Scheibe  aus  zwei  Ziegelsteinstarken  gebildet,  die  durch  eine 
Cementmortelschicht  von  1  cm  Starke,  bestehend  aus  1  Cement,  2  Sand,  verbunden 
waren,  so  betrug  die  durchtretende  Wassermenge  noch: 

bei  Probe     1  2  3  4  5 
0,55  1        1,751        4,551        —        0,041. 

*)  Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften.   Bd.  Ill,  Abt.  1,  2.  Halfte.   3.  Aufl.  Leipzig  1893. 
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Diese  Mengen  sind  relativ  gro&;  es  ist  aber  zu  beachten,  da&  es  sich  bei.den 
Versuchen  um  reines  Wasser  handelte,  und  es  darf  angenommen  werden,  da&  bei 
Wasser,  welches  Schmutzstoffe  enth'alt,  der  Durchtritt  erheblich  geringer  ist,  um- 
gekehrt  infolge  von  kleinen,  nicht  wahrnehmbaren  Mangeln  aber  auch  viel  grdfier 
sein  kann.  Die  Verminderung  des  Wasserdurchtritts,  welche  bei  den  Versuchen 
mit  Scheiben  von  doppelter  Starke  beobachtet  wurde,  mu6  wohl  im  wesentlichen  auf 
Rechnung  der  zwischenliegenden  Mortelschicht  gesetzt  werden,  da  CementmSrtel  1 :  2 
nach  einiger  Dauer  der  Erhartung  im  praktischen  Sinne  wasserdicht  ist. 

Dieser  zweifellosen  Thatsache  wegen  sind  bei  Anwendung  von  Mdrtel  1  :  2 
(oder  noch  fetteren  Mischungen)  auch  Fugen  von  mehr  als  gewShnlicher  Starke 
in  Kanalmauerwerk,  so  lange  nur  die  verlangte  Festigkeit  des  Mauerwerks  ge- 
wahrt  bleibt,  nicht  als  fehlerhaft  anzusehen.  Und  bei  Kanalmauerwerk,  welches 
in  sogenannten  Rouladen  hergestellt  wird,  ist  es  im  Interesse  der  Wasserdichtig- 
keit  dringend  zu  empfehlen,  die  Ringe  durch  eine  Schicht  aus  fettem  MOrtel  zu 
sondern.  ^j%  Stein  starkes  Mauerwerk  erhalt  zweckmafiig  einen  PutzQberzug  auf 
der  Innenseite;  bei  schwachem  Mauerwerk,  das  im  Grundwasser  liegt,  wird  Putz 
auf  der  Au&enseite  angebracht,  und  in  dem  Falle,  da&  innerer  Druck  stattfinden 
kann,  auf  beiden  Seiten. 

Die  oben  mitgeteilten  Versuchsergebnisse  Frfihlings  lassen  es,  obwohl  sie 
wenig  ausfllhrlich  sind,  als  gewi&  erscheinen,  dag  durch  die  dilnnen  Wande  von 
gemauerten  Einsteigeschachten  und  Sinkkasten  betrachtliche  Mengen  von 
Wasser  in  das  umgebende  Erdreich  austreten  k5nnen,  und  zwar  gr5fiere  als 
durch  gleich  grofie  Flachen  von  Kanalwanden.  Letzteres  gilt,  weil  in  den 
Schachten  und  Sinkkasten  das  Wasser  sich  aufstauen  kann,  sich  in  denselben  auch 
weniger  rasch  bewegt  als  in  den  Eanalen,  und  endlich  weil  die  Beschaffenheit  des 
Mauerwerks  in  den  Schachten  und  Eanalen  im  allgemeinen  wohl  hinter  derjenigen 
der  Eanale  selbst  zurilckbleiben  wird.  Wenn  es  sich  daher  um  Versuche  tlber  die 
Wasserdurchlassigkeit  von  Eanalisationsteilen  handelt,  so  werden  die  an  Einsteige- 
schachten  und  Sinkkasten  ausgefUhrten  wahrscheinlich  ein  klareres  und  mehr 
sichemdes  Bild  ergeben,  als  die  an  Eanalen  selbst  ausgefUhrten,  wenn  die  Prtifung 
bei  bewegtem  Wasser  stattfindet. 

§  249.  Was  oben  Uber  die  Qebrauchsfahigkeit  von  Natursteinen  fiir  den  Bau  von 
Eanalen  angeftthrt  wurde,  tritt  zum  Teil  aufier  Geltung,  wenn  der  Naturstein  nicht 
fUr  Eanale  selbst,  sondern  fUr  andere  Teile  von  Kanalisationen  benutzt  werden  soil. 
Hierher  gehoren  z.  B.  Sohlplatten  von  Einsteigeschachten ,  Rah  men  und  Ab- 
deckplatten  fUr  Oeffnungen,  Zungenstilcke  an  der  ZusammenfUhrung  von 
zwei  oder  mehreren  Eanalen,  sogenannte  Spiilsteine  fiir  Eoch-  und  Waschklichen. 
Yon  solchen  Stiicken  wird  hoher  Widerstand  gegen  Abnutzung  beansprucht;  das 
Gestein  mu&  daher,  au&er  da&  es  wasserdicht  ist,  auch  hart  sein.  Da  es  sich  um 
eine  nicht  gro&e  Zahl  von  Stticken  von  iibereinstimmender  Form  handelt,  fallen 
die  Bearbeitungskosten  weniger  ins  Gewicht,  als  bei  WerkstUcken,  die  fUr  den 
Eanalbau  selbst  dienen.  In  Gebrauch  ist  fiir  derartige  Stiicke  vielfach  Granit  oder 
ein  ahnlicli  hartes  Gestein. 

Wiederum  anderen  Anforderungen  unterliegt  Naturstein  bei  Verwendungen 
fttr  einige  ganz  spezielle  Zwecke,  wie  z.  B.  Flatten  zur  Bekleidung  von  Pissoir- 
wanden  und  zu  Sptilgefassen  fiir  den  Eiicheugebrauch.  Hier  kommt  es  so  wohl 
auf  leichte  Bearbeitung,  als  Schleif-  oder  Politurfahigkeit  an;  desgleichen  werden 
Ansprtiche  an  das  gute  Aussehen  des  Steines  erhoben.  Diesen  Anspriichen  geniigen 
nur  feinkornige  dichte  Gesteinsarten,  wie  M  arm  or  und  Schiefer,  deren  Flachen 
durch  Politur  auch  eine  gewisse  Verdichtung  erfahren. 
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§  250.  Als  Bindemittel  ftir  Mauerwerk  bei  Kanalisationsbauten  konnen  nur 
die  sogenannten  Wasserm5rtel  und  unter  diesen  auch  nur  Portlandcement- 
mSrtel,  Tra6ra6rtel  und  Mortel  aus  hy draulischem  Kalk  in  Frage 
kommen.  Romancement  ist  wegen  Treibegefahr  so  gut  wie  ausgeschlossen  und 
bdchstens  in  Fallen  zulassig,  wo  es  sicb  um  sebr  schnelle  Erhartung  unter 
Wasser  handelt.  Aber  aucb  in  solchen  Fallen  ist  M5rtel  aus  rascb  bindendem 
Portlandcement  im  Vorzuge.  Derartiger  Cement  wird  von  einigen  Fabriken  ftir 
sebr  abgektirzte  Bindezeiten  —  bis  etwa  15  Minuten  herab  —  auf  Bestellung  ge- 
liefert.  Er  ist  aber  gegen  den  langsam  bindenden  Cement,  dessen  Bindezeit  bei 
mittlerer  Temperatur  sich  bis  auf  etwa  2  Stunden  ausdehnt,  durch  geringere  Festig- 
keit  im  Nachteil.  —  Mortel  aus  hydraulischem  Ealk  erbartet  bei  Kanalisationsbauten 
meist  wohl  zu  langsam,  und  abnlicb  verhalt  es  sich  auch  mit  TrafimSrtel.  Uebri- 
gens  kommt  Trafimortel  in  zwei  Arten:  als  Tra6kalk-M5rtel  und  Cement- 
Tra&  mortel  vor.  Ftir  sich  allein  erbartet  Tra&,  d.  i.  aufgeschlossene  Eieselsaure, 
nicht;  Bedingung  fiir  die  Erhartung  ist  die  Anwesenheit  von  freiem  Ealkhjdrat 
(CaO,  HjO),  mit  welchem  die  Eieselsaure  im  Trafi  in  Wasser  unlSsliche  Ealksilikate 
bildet.  Da  auch  im  Portlandcement,  sei  es  von  vomherein,  sei  es  erst  spater,  frei 
gewordenes  Ealkhjdrat  enthalten  ist,  so  sind  die  Bedingungen  fQr  die  Erhartung  des 
Tra&  auch  bei  seiner  gleichzeitigen  Verwendung  mit  Portlandcement  erfUUt.  Trafi- 
Ealkmortel  sind  im  Gegensatz  zu  Cementmortel  selbst  in  mageren  Mischungen  dicht, 
weil  die  Menge  der  be  id  en  Bindemittel:  ,Tra&  und  Ealk,  mehr  als  ausreichend  ist, 
die  Hohlraume  zwischen  den  Sandkornern  zu  fOllen,  wahrend  im  CementmOrtel  bei 
35— 40"/o  Hohlraum  des  Sandes  das  Bindemittel  in  mageren  Mischungen  (solchen  von 
mehr  als  2  Sand  auf  1  Cement)  zur  Fttllung  des  Hohlraumes  ungeniigend  sein  kann. 
Allerdings  geht  bei  der  Silikatbildung  auch  der  grdSere  Teil  des  M5rtelwassers  in 
die  Eristallform  iiber  und  tragt  in  dieser  zur  Yermehrung  der  Dichte  des  Mortels 
bei.  Auch  bei  den  Cement- Trafimdrteln  bringt  die  Zumischung  von  Trafi  Ver- 
mebrung  der  Dichte  hervor.  Es  richtet  aich  aber  nach  den  ortlichen  Verhaltnissen, 
ob  die  Verbesserung  der  Mortelbeschaffenheit  nicht  ebenso  billig  durch  eine  Ver- 
mehrung  des  Cementanteils  beziehungsweise  die  Verwendung  von  besonders  geeig- 
netem  Mortelsand  erzielbar  ist.  Diese  Frage  la&t  sicb  nur  nach  den  drtlichen  Preisen 
der  genannten  Materialien  entscheiden ;  es  will  dabei  aber  immer  beachtet  sein,  da& 
wahrend  Portlandcement  in  Deutschland  in  relativ  gleichbleibender  Beschaffenheit 
erhaltlich  ist,  derselbe  Grad  der  Sicherheit  beim  Bezuge  von  Tra&  vielleicht  nicht 
besteht,  weil  letzterer  ein  natilrliches  Erzeugnis  ist,  dessen  Beschaffenheit  mit  der 
Fundstatte  und  den  Lagerungsverhaltnissen  wechselt. 

Von  Mortel  zu  Eanalisationsbauten  ist  au&er  ausreichender  Festigkeit,  Wasser- 
dichtigkeit  —  letztere  in  praktischem  Sinne  verstanden  —  zu  verlangen;  daneben 
muS  der  Mortel  widerstandsfahig  gegen  Angriffe  mechanischer  und  chemischer 
Natur  sein.     Hinsichtlich  letzterer  ist  auf  §  237  zu  verweisen. 

Was  die  Wasserdichtigkeit  von  Morteln  betriffl,  so  ist  dieselbe  bei  keinen, 
auch  nicht  bei  den  fettesten  Morteln  von  vornherein  vorhanden,  da  sie  ein  durch 
chemische  und  physikalische  Wirkungen  herbeigeftihrtes  engeres  Aneinander- 
lagern  der  Mortelteilchen  voi*aussetzt,  als  bei  der  bloS  losen  AusfUllung  der 
Hohlraume  des  Sandes  sich  ergiebt.  Die  Wasserdichtigkeit  stellt  sich  daher  erst 
mit  dem  Fort^chreiten  des  Erhartungsvorganges  ein.  Da  dieser  von  dem  Mischungs- 
verhaltnis  des  Mortels  in  der  Weise  abhangt,  daS  magere  Mortel  langsamer  erharten 
als  fette,  so  sind  in  Fallen,  wo  der  Zustand  der  Wasserdichtigkeit  des  Mortels 
innerhalb  weniger  Tage  verlangt  wird,  nur  fette  Mortelmischungen  verwendungs- 
fahig.  Genaueres  ilber  die  geeigneten  Mischungen  kann  nur  durch  besondere  Ver- 
suche  ermittelt  werden.     Die  Wasserdichtigkeit  von  Cementmortel   lafet   sich  durch 
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einen  Zusatz  von  Kalkhydrat  oder  auch  von  hy draulischem  Kalk  wesentlich 
verbessern;  letzterer  leistet  mehr  ais  ersterer.  Da  aber  der  Kalkzusatz  die  Festig- 
keit  des  Mdrtels  herabsetzt,  mu&  derselbe  in  gewissen  Grenzen  gehalten  werden: 
1  Raumteil  Kalk  auf  1  RaumUil  Cement  darf  niemals  Qberschritten  werden;  besser 
•ist  es  roit  dem  Kalkanteil  auf  ^^  bis  V^  Baumteile  berabzugehen,  und  zwar  um  so 
weiter,  je  hober  der  Sandanteil  im  MSrtel  ist.  Beim  Cement-TrafimSrtel  dilrfte 
es  sich  ebenfalls  empfehlen,  einen  geringen  Zusatz  von  Kalkhydrat  zu  geben. 
Trafi-Kalkmortel  sind  selbst  in  raageren  Mischungen  sehr  dicht  *). 

Hinsichtlich  der  Festigkeit  kdnnte  man  der  Ansicht  sein,  dag  es  genUge, 
Mortel  von  gleicher  Druckfestigkeit  mit  dem  zu  verwendenden  Steinmaterial  zu  be- 
nutzen;  z.  6.  bei  Mauerwerk  aus  Ziegeln  von  100  kg/qcm  Druckfestigkeit  Mortel 
von  ebenfalls  100  kg  Druckfestigkeit.  Diese  Auffassung  ist  jedoch  fehlsam,  ein- 
nial  weil  beim  Ziegel  die  fragliche  Festigkeit  von  vornherein  vorhanden  ist, 
wahrend  dieselbe  beim  Mortel  erst  in  einer  gewissen  Zeitdauer  erreicht  wird,  und 
sodann  weil  bei  Kanalmauerwerk  Formveranderungen  berUcksichtigt  werden  mtlssen, 
als  deren  Folge  Zugspannungen  und  Beansprucbungen  auf  Scherfestigkeit 
eintreten  konnen.  Da  aber  bei  alien  Morteln  die  Zug-  und  Scherfestigkeit  nur 
geringe  Bruchteile  der  Druckfestigkeit  erreichen  —  beim  Cementmortel  1  :  8  bei- 
spielsweise  nur  etwa  ^jio  —  so  ist  es  eine  gut  begriindete  Forderung,  da&  bei 
Kanalbauten  Mortelmischungen  verwendet  werden,  deren  Druck- 
festigkeit tlber  diejenige  des  Gesteins  hinausgeht,  ein  Ansprucb,  der 
bei  Verwendung  harterer  Gesteine  freilich  nicht  erftiUbar  ist. 

Vereinzelt  ist  fiir  gemauerte  Kanalisationsteile ,  welche  inneren  Druck  auszu- 
halten  haben,  auch  ftir  Eanale,  welche  Fabrikwasser  aufnehmen,  oder  solchen  vor- 
iibergehend  erleiden  kdnnen,  wohl  ein  Mortel  aus  Teer,  Pech  und  Sand  (1  Teil 
Teer,  3  Teile  Pech,  4  Teile  Sand)  verwendet  worden.  Dies  Verfahren  verdient  aber 
keine  Empfehlung,  weil  solcher  Mortel  schon  bei  ma^igen  Temperaturen  weich  wird. 
Besser  ist  es,  dem  Mauerwerk  eine  iiber  iss  Gewohnliche  hinausgehende  Starke  zu 
geben  und  die  Sicherheit  fQr  Erhaltung  der  Dichtigkeit  in  der  guten  Beschaffen- 
heit  des  hydraulischen  Mortels  zu  suchen.  Dicbter  Mortel  aus  Portlandcement, 
auch  Tra&mortel  leistet  bessere  Dienste  als  andere  gekUnstelte  Mortelmischungen  **). 
Am  besten  wird  Mauerwerk,  welches  im  stande  sein  soil,  einige  Zugspannung  aus- 
zuhalten,  aus  R  in  gen  (Rouladen)  hergestellt.  Unter  Urns tanden  kann  Ersatz  durch 
Eisenrohr  oder  Gementrohr  mit  Eiseneinlagen  im  Vorzuge  sein. 

Auf  die  besonderen  Dichtungsmaterialien,  die  flir  Rohrleitungen  in  Be- 
tracht  kommen,  ist  erst  an  spaterer  Stelle  einzugehen. 

§  251.  Sogenannte  Asphaltrobre  werden  aus  Pappe  mit  Zwischenschichten 
von  bitumindsen  Stoffen  (auch  Pech  und  Teerpraparaten)  in  Schiissen  von  gro&erer 
Lange  hergestellt.  Die  Yerbindung  der  einzelnen  Schttsse  zu  langeren  Leitungen 
geschiebt  durch  stumpfen  Sto&,  liber  welch  en  eine  lose  Muffe  geschoben  wird,  die 
man  mit  Goudron,  oder  auch  einer  heiS  angemachten  Mischung  aus  Pech,  Teer  oder 
Harz  u.  s.  w.  abdichtet.     Die  Dichtung  fallt  indes  nicht  immer  sicher  aus. 

Asphaltrobre  haben  geringes  Gewicht,    sind   etwas   elastisch  und  halten  auch 


*)  Naheres  aber  M5rteldichte  ist  u.  a.  zu  entnehmen  aus:  Busing,  F.  W.  u.  C.  Schumann. 
Der  Portland-Cement  und  seine  Anwendungen  im  Bauwesen.  2.  Aufl.  Berlin  1899  —  und:  Unna. 
Die  Bestimmung  rationeller  Mdrtelmischungen  unter  Zugrundelegung  der  Festigkeit,  Dichtigkeit 
und  Kosten  des  MSrtels;  Vortrag,  gehalten  in  der  1.  Versammlung  des  Architekten-  u.  Ingenieur> 
vereins  ftir  Niederrhein  u.  Westfalen  am  9.  Januar  1899. 

**)  Vergl.  Sinclair.    On  Widness  Sewerage.     Exc.  Min.   of  Proceed,   of  the  Inst,   of  Civ. 
Engin.  1895. 
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hoheren  inneren  Druck  aus.  Sie  wUrden  sich  danach  bei  Hausentwasserungen 
ftir  mehrere  Anwendungen  gut  eignen,  haben  aber  bisher  nur  geringen  Eingang 
gefunden,  vielleicfat  mit  aus  dem  Grunde,  da&  sie  im  Verkehr  nur  selten  auflreten. 
Einen  grofien  Vorzug  besitzen  die  Asphaltrohre  in  ihrer  Unangreif  barkeit  fUr  Sauren, 
sie  wdrden  also,  vorausgesetzt,  da&  ihnen  nicbt  besondere  Mangel  anhaften,  welche 
dem  Verfasser  unbekannt  sind,  zweckma&ig  ftir  Leitungen  sein,  die  stark  saure 
Wasser  abzuflihren  haben. 

§  252.  Holz  kommt  bei  Stadtkanalisationen  zumeist  nur  als  Hilfsmittel  zur 
Benutzung,  z.  B.  abgesehen  von  den  Einschalungen  der  Baugrube,  zu  Rosten  in 
untragfahigem  Boden ,  oder  zu  Spundwanden  bei  Herstellungen  in  Qrundwasser. 
Voraussetzung  der  Dauer  ist,  da6  das  Holz  dauernd  ira  Wasser  bleibe,  nicht  dem 
Wechsel  von  Nasse  und  Trockenheit  ausgesetzt  sei. 

Abgesehen  von  den  eben  gedachten  Verwendungen ,  welchen  sich  einige  ge- 
ringere  hinzugesellen,  kann  Holz  auch  in  der  Rolle  des  Hauptmaterials  auftreten. 
Dies  ist  z.  B.  der  Tall  bei  LeitungsstUcken ,  welche  Wasserlaufe  kreuzen,  oder  in 
Wasserlaufe  ein  Sttick  hiueinreichen,  oder  bei  Leitungen  ftir  Fabrikwasser  von 
hoherem  Saure-  oder  Alkaligehalt.  In  alien  solchen  Fallen  kann  Holz  im  Vorzuge 
vor  Mauerwerk  oder  Eisen,  und  unter  Umstanden  das  einzige  Baumaterial  sein, 
welches  dem  besonderen  Zwecke  gentigt.  Zuweilen  werden  bei  Fabrikwassern  der 
genannten  Art  die  holzernen  Leitungen  (offene  oder  geschlossene  Gerinne)  mit  Blei- 
platten  ausgelegt.  Werden  bei  den  Holzkonstruktionen  Eisenteile  benutzt,  so  sind 
dieselben  grundsatzlich  so  anzuordnen,  da&  sie  vom  Wasser  moglichst  unerreicht 
liegen;  immer  ist  zu  empfehlen,  die  Eisenteile  nur  im  verzinkten  Zustande  anzu- 
wenden.  Das  Holz  wird  zweckma&ig  mit  Ereosot  oder  Carbolineum  impragniert. 
Harzreiche  Holzer,  wie  das  der  Kiefer  oder  Pitch  pine  sind  im  Vorzuge  vor  harz- 
armen  Nadelholzern.     Sehr  haltbar  im  Wasser  ist  auch  Erlenholz. 


3.  KapiteL 

Prttfong  der  Eanalbanmaterialieii. 

§  253.  Priifungen  von  Kanalbaumaterialien  beziehen  sich  teils  auf  die 
Wasserdichtigkeit,  teils  auf  die  Widerstandsfahigkeit  gegen  chemische 
und  physikalische  Einwirkungen,  teils  auf  den  Widerstand,  den  sie 
gegen  au&ere  Krafte  leisten  (Festigkeit).  Bei  den  Prtifungen  auf  Wasserdich- 
tigkeit und  Festigkeit  ist  eine  gewisse  Beschrankung  geboten.  Einmal  ist  es  aus- 
geschlossen,  dieselben  auf  samtliche  StUcke  zu  erstrecken,  und  sodann  ist  es 
notwendig,  ftir  die  Grofie  der  Beanspruchung  gewisse,  nicht  zu  hoch  liegende  Grenzen 
einzuhalten.  Es  wird  demzufolge  nur  ein  geringer  Prozentsatz  der  Stiicke  den  Prii- 
fungen unterworfen  und  die  H5he  der  Beanspruchung  nicht  leicht  weiter  als  bis 
auf  etwa  das  Anderthalbfache,  h5chstens  das  Doppelte  derjenigen  getrieben,  welche 
die  Stiicke  demnachst  auszuhalten  haben.  Die  empfohlene  Vorsicht  rechtfertigt  sich 
durch  die  Erwagung,  da&  bei  der  Priifung  leicht  Schaden  entstehen,  die  unbemerkt 
bleiben,  aber  gro&  genug  sind,  damit  das  betreffende  StUck  schon  bald  nach  seiner 
Verwendung  zerstort  wird. 

§  254.  Priifungen  auf  Wasserdichtigkeit  konnen  bei  Rohren  und  Kanalen 
sowohl  an  fertigen  Leitungsstrecken ,    als    an   einzelnen   Teilen   solcher    angestellt 
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werden.  Man  setzt  Teile  der  Leitungen  durch  WasserfDllung  unter  den  besbsichtigtea 
Druck  und  beobacbtet,  ob  und  velche  Wassenneiigen  dabei  entweichen.  Geringe 
Wasserrerluste  wetden  im  Anfange  immer  stattfinden ;  Bedingung  fUr  die  Glite  der 
AusfUbrung  ist  aber,  dati  dieselben  mit  der  Dauer  abuebmen,  und  der  Verlust 
auch  in  engen  Grenzen  bleibt,  vielleicbt  fUr  100  m  enges  Eobr  stUndlich  nicht 
ilber  5 — 10  1  Wasaer  hinausgeht. 

Dieser  Frtlfungsweise ,  die  etwas  Mifiiiches  und  tlDkontroUierbares  an  sicb 
hat,  ist  bei  eisernen  Roliren,  Thon-  und  Cementrohren  die  mit  einzelnen 
StUcken  auegefUbrte  Prilfung  vorzuzieben.  Jene  sollte  aber  als  Begel  bei  Bet»n- 
kanalen  ausgefUhrt  werden,  welche  in  der  Baugrube  bergestellt;  wurden.  Auch  muh 
dieselbe  als  Kontrollprobe  bei  LeitungsstQcken  angewendet  werden,  wenn  fiber 
die  Sorgfalt,  mit  welcber  die  StoBdichtungen  hergestellt  wurden,  begrflndete 
Zweifel  besteben. 

§  255.  Prilfungen  von  eisernen  Rohren  auf  inneren  Druck  sind  rerbSltnismalug 
einfach  ausfUhrbar,  weil  der  wasserdicbte  Abscblu^  der  Rohrenden  leicbt  gelingt 
und  ea  nur  nStig  iat,  bei  der  Dmckateigerung  heftigere  sto&weise  Wirkungen  zu 
Termeiden.  Hingegen  ist  die  Prilfung  von  Tbou-  und  Cementrobren  mit  gewissen 
Schwierigkeiten  verkniipft,  die  teils  in  dem  wasserdicbten  AbscbluE  der  Robrenden, 
teils  in  der  Vermeidung  selbst  leicbter  stoljweiaer  Wirkung  ihre  Ursache  baben. 
Wenn  man  vor  jedes  Rohrende  eine  Gummiacbeibe  und  darflber  ein  BoblstQck  legt 
und  nun  durcb  parallel  zur  Robracbse  angebracbte  Zugscbrauben  die  beiden  Bobl- 
sttlcke  fest  gegeneinander  zieht,  ao  wird  dabei  auf  die  Robrenden  ein  Druck  aus- 
getibt,  der  dem  Robr  leicbt  gefabrlich  werden  kann,  jedenfalls  aber  in  demselben 
Spannungen  erzeugt,  welche  die  Klarheit  dea  Verhaltens  gegen  inneren  Druck  viel- 
leicht  stark  beeinflussen. 

Ein  ricbtigea  Bild  wird  durcb  die  Ton  Professor  Rudeloff  —  von  den  ESnigl. 
techn.  Versucbsanstalten  in  Charlottenburg  —  angegebene  Dicbtung  der  Rohrenden, 
bei  welcben  diese  ganz  frei  bleiben,  erzielt;  diese  Anordnung 
ist  in  Fig.  50  dargeatellt.  Es  werden  Lederstulpe  L  L  ein- 
gescboben,  von  welcben  einer  fQr  die  EinfUbrung  des  Druck- 
wasserrobra  durchbobrt  ist.  Um  das  eingefUbrte  Ende  dieaes 
Rohres  wird  ein  zweiter  kleiner  Lederstulp  gelegt,  der  mit 
dem  grolJen  Stulp  L  dicht  vernaht  ist;  um  die  Naht  voll- 
standig  zu  dicbten,  wird  der  ringformige  Raum  um  den  kleinen 
Stulp  zur  Halfte  bis  Dreiviertel  seiner  Tiefe  mit  Gelatineldsung 
ge^llt.  Hinter  den  beiden  grolien  Stulpen  L  werden  kurze, 
lose  gebende  Holzpflocke  eingesetzt.  die  sich  gegen  hslzerne 
Querbaupter  legen,  welche  durcb  Zugscbrauben  verbunden 
werden.     Die  Spannung,   welche   alsdann   auf  die  Lange  =  1 

in  der  Wand  vor  dem  StHcke  S  entstebt,  iat  s  ^  -^  ,  ,  wenn  p 

den  angewendeteo  Druck  in  Atmoapharen  (=  kg  fUr  qcm)  be- 

zeichnet. 
Der  PrUfung  gu&eiserner  Rohre  auf  inneren  Druck  bat  die  Prflfung  auf 
Form  und  Gewicht  derselben  vorauszugehen.  Die  Robre  dUrfen  in  der  Langs- 
ricbtung  keine  sogenannte  Kabt,  und  Ubrigens  keine  schaumigen,  blasigeu  oder 
liScherigen  Stellen,  noch  Gufifehler  anderer  Art  zeigen;  dies  gilt  im  besonderen 
MaSe  fUr  die  Muffen.  Die  auSere  und  innere  Flacbe  muS  glatt,  das  Rohr  ganz 
gerade  und  innen  sowobl  wie  auEen  cylindriscb  sein,  so  daS  die  Wandsturken 
Qberall  gleich  sind,  jedenfalls  keine  me&baren  Unterscbiede  aufweisen.     Der  in  der 
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Muffe  zur  Aufnahme  der  Dichtung  verbleibende  £reie  Raum  m\x&  genau  konzentrisch 
sein  und  darf  keinesfalls  nach  unten  bin  enger  werden.  An  dem  bedungenen 
Gewicht  der  Rohre  sind  3^/o  mebr  oder  weniger  zu  dulden. 

Die  Rohre  mUssen  mit  einem  sogenannten  Aspbaltanstrich  yersehen  angeliefert 
werden,  der  bei  hei&em  Zustande  derselben  aufgetragen  wurde ;  die  innere  Muffen- 
flache  darf  aber  keinen  Anstrich  erhalten.  Der  Anstrich  mu£  trocken,  fest  und 
gleichmafiig  aufgetragen  und  glanzend  im  Aussehen  sein. 

Wahrend  der  Probe  auf  inneren  Druck  sind  die  Rohre  durch  Schlage  mit 
einem  Hammer  zu  erschUttem,  wobei  sich  keine  Leckstellen  oder  feinere  Undichtig- 
keiten  zeigen  dlirfen.  Durch  das  Anschlagen  mit  dem  Hammer  werden  aber  auch 
Spannungen  im  GuS,  die  beim  Erkalten  des  StUckes  entstanden  sind,  erkennbar. 
Bruchflachen  mtissen  das  Eisen  als  gutes  graues  Gu&eisen  zeigen,  das  im  Kupol- 
ofen  geschmolzen  ist,  sich  bequem  bohren  und  in  dem  gebohrten  Loche  mit  scharf- 
gangigem  Gewinde  versehen  la&t. 

Handelt  es  sich  um  PrQfung  von  Rohren  grofier  Weite,  so  kann  eine 
lauf  ende  Eontrolle  fiber  die  Beschaffenheit  des  Materials  auch  in  der  Weise  getibt 
werden,  da&  aus  dem  Material  jedes  einzelnen  Gusses  ein  Probestab  von  be* 
stimmten  Abmessungen  mitgegossen  wird,  der  einer  Probe  auf  Biegung  zu  unter- 
werfen  ist.  Es  werden  alsdann  nur  diejenigen  Rohre  selbst  genau  geprUft,  zu 
welchen  Probestabe  gehdren,  die  bei  den  Biegeproben  ein  auffaUiges  Verhalten 
gezeigt  haben. 

§  256.  Prilfungen  eisemer  Rohre  auf  Verhalten  gegen  aufieren  Druck 
werden  am  einfachsten  durch  Belastung  mit  Einzelgewichten  in  halber  Lange  aus- 
geftihrt;  jede  Prtifung  mit  gleichfbrmig  verteilter  Last  ist  umstandlich  und  kaum 
genau  ausf&hrbar.  Die  Einzelbruchlast  lafit  sich  auch  mittels  der  allgemeinen 
Formel : 

2P 

p=  — 

auf  gleichfSrmig  verteilte  Belastung  zuriickfUhren. 

In  der  ^HUtte''  sind  in  Teil  I,  S.  525  die  Ergebnisse  einiger  Prilfungen  auf 
au&eren  Druck  mitgeteilt,  welche  auf  der  Friedrich-WilhelmshQtte  inMUlheim  a.  d.  Ruhr 
ausgeftihrt  worden  sind.  Dabei  ergaben  sich  an  sogenannten  Normalrohren  (§  238) 
bei  2,62  m  StUtzweite  folgende  Einzelbruchlasten: 

Gleichwertige  gleich- 
Lichfweite  Einzelbruchlast  fdrmig  verteilte  Last 

cm  kg  mr  Im/kg 

8,0  1400—  1770  1068—  1351 

10,0  2060—  2780  1572—  2122 

12,5  2930—  4120  2237—  3145 

17,5  7350—  9200  5610—  7023 

20,0  10140-13280  7740—10137 

Die  Zunahme  der  Bruchbelastungen  findet  hiernach  in  einem  etwas  geringeren 

(d  \* 
-y-i   statt. 

§  257.  Prilfungen  von  Thonrohren  haben  sich  zunachst  auf  die  au&ere  Be- 
schaffenheit zu  richten,  die  teils  durch  Augenschein,  teils  durch  Messungen  ermittelt 
wird.  Die  Glasur  darf  keine  LUcken  oder  zusammengelaufene  Stellen  zeigen,  mufi 
ohne  Spriinge,  glatt  und  auf  der  ganzen  Oberflache  von  einigermafien  gleicher  Far- 
bung  sein.     Es  ddrfen  keine  Einlagerungen  in   die  Thonmasse  (die  sich  au&en  in 

Busing,  Stildtereinigung.    2.  26 
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der  Kegel  als  beiilige  oder  knollige  Siellen  zeigen,  von  welchen  radial  verlaufende 
Sprtinge  aiisgehen),  yorkommen.  An  dem  Zusammentritt  der  Muffe  mit  dem  Bohr 
dilrfen  keine  Risse,  insbesondere  keine  solchen,  die  senkrecht  zur  Rohrachse  ver- 
laufen,  wahrzunehmen  und  beide  Rohrenden  mtissen  im  wesentlicben  unbeschadigt, 
d.  h.  frei  von  durch  Sto6  u.  s.  w.  yerursachten  Beschadigungen  sein.  Der  Querschnitt 
der  Rohre  darf  yon  der  Kreisforra  nur  geringe  Abweichungen  zeigen  und  innerer 
und  aufierer  Eontur  des  Querschnitts  mtissen  konzentrisch  sein,  so  dag  die  Wand- 
starke  tiberall  moglichst  dieselbe  ist.  In  der  Langenrichtung  darf  das  Rohr  an  alien 
Seiten  yon  der  Geraden  nur  wenig  abweichen.  Es  sind  in  Vertrage  iiber  Rohr- 
lieferungen  Vorschrifken  iiber  die  zulassigen  Abweichungen  yon  der  Kreisform  und 
yon  der  Geraden  aufzunehmen ,  wobei  jedoch  tiberstrenge  Anforderungen  yer- 
mieden  werden  mtissen,  da  diese  entweder  erhohte  Preisforderungen  zur  Folge 
haben  oder  zu  der  Notwendigkeit  ftihren,  eine  Ware  anzunehmen,  die  hinter  den 
Vertragsbedingungen  mehr  oder  weniger  weit  zurtlckbleibt. 

Hinsichtlich  der  Bescbaffenheit  der  Masse  ist  scbon  in  dem  Klange  des  Robrs 
beim  Anschlagen  mit  einem  harten  Gegenstande  ein  gutes  Eennzeichen  gegeben; 
der  Elang  m\x&  „he\l*^  sein.  Genaueres  ermittelt  man  durch  die  Gewichtszunahme, 
welche  ein  in  Wasser  gelegter  Scherben  in  einer  gewissen  Zeit  erfahrt.  Ein  Beweis 
ftir  gute  Bescbaffenheit  der  Masse  ist  es,  wenn  bei  24stUndigem  Liegen  in  Wasser 
ein  Scherben  nicht  mehr  als  3®/o  Gewichtszimahme  aufweist;  meist  wird  eine  gro&ere 
Wasseraufnahme  beobachtet.  —  Ob  die  Masse  des  Scherbens  saurefest  ist,  wird 
am  sichersten  dadurch  ermittelt,  da&  man  einen  Scherben  fein  pulyerisiert  und  das 
Pulyer  24  Stunden  lang  der  Einwirkung  einer  lOprozentigen  Salzsaure-  oder  Sal- 
petersaurelosung  aussetzt  und  danach  den  Gewichtsyerlust  ermittelt,  den  die  trockene 
Masse  erlitten  hat.  —  Die  Probe  kann  auch  in  der  abgeanderten  Weise  ausgefiihrt 
werden,  dafi  man  den  Scherben  selbst  in  die  Saurelosung  bringt;  diese  Probe  weise 
liefert  gleichzeitig  Aufschlufi  tiber  das  Verhalten  der  Glasur  gegen  Sauren.  Noch 
weiter  reichende  Ergebnisse  erzielt  man,  wenn  man  den  Scherben  nicht  yoU  in  die 
Saurel5sung  eintauchen,  sondern  etwa  zur  Halfte  aus  derselben  heraustreten  lafit. 
Endlich  kann  man  auch  den  Versuch  in  der  Weise  anstellen,  da6  man  den  Scherben 
den  Dampfen  yon  Salpetersaure  aussetzt,  indem  man  ihn  unter  eine  Glocke  bringt, 
die  auf  einer  Schale  mit  rauchender  Salpetersaure  steht.  Bei  alien  diesen  Proben, 
deren  Dauer  auf  eine  Reihe  yon  Tagen  zu  bemessen  ist,  mufi  die  Glasur  unan- 
gegriffen  bleiben,  darf  hochstens  eine  gewisse  Trtibung  des  Glanzes  zeigen. 
Uebrigens  ist  hinzuzufiigen ,  da&  in  Eanalwassem  mehrprozentige  Saureldsungen 
nicht  yorkommen,  dafi  andererseits  aber  die  Einwirkung  saurer  Wasser  dauernd 
stattfindet. 

Priifungen  yon  Thonrohren  auf  inneren  Druck  mogen  ftir  Eanalisations- 
leitungen  geringere  Bedeutung  als  ftir  Wasserleitungen  haben,  weil  bei  ersteren  die 
Beanspruchungen  auf  inneren  Druck  immer  in  engen  Grenzen  bleiben.  Wenn  aber  auch 
Thonrohre  h5herem  Drucke  gewachsen  sind,  so  ist  dies  nicht  yon  besonderem  Wert, 
weil  die  bisher  meist  liblichen  Dichtungen  aus  Teerstrick  und  Thonschlag  hohere 
Drticke  als  3 — 5  m  Wassersaule  nicht  aushalten.  Da  sich  aber  neuerdings  an  Stelle 
der  genannten  Dichtung  andere,  mehr  haltbare  einbtirgern,  so  mag  in  Zukunft  die 
Prtifung  auf  inneren  Druck  erhohte  Bedeutung  gewinnen.  Wasserleitungen  aus 
Thonrohren  yon  geringer  Weite  (etwa  10 — 12,5  cm)  haben  sich,  wenn  der  dauemde 
innere  Druck  etwa  1  Atmosphare  nicht  tibersteigt,  mehrfach  bewahrt,  Leitungen  yon 
grofieren  Weiten  jedoch  nicht  immer.  Diese  Thatsache  findet  ihre  Erklarung  in 
den  im  §  241  gemachten  Angaben  und  eine  Bestatigung  durch  Versuche,  die  auf 
den  Eonigl.  Versuchsanstalten  in  Charlottenburg  mit  Thonrohren  der  deutschen 
Thonrohren-  und  Chamottefabrik   zu  Mtinsterberg  i.  Schl.   angestellt   worden   sind. 


393 


Dort  wurden  Thonrohre  von  20 — 80  cm  Weite  Prtifungen  auf  inneren  Druck  unter- 
worfen,  und  man  fand  dabei  folgende  Zahlen: 


Rohrweite 
cm 

Wandstarken 
cm 

Anzahl 

der 

Probestacke 

Druck  beim  Bruch ; 
Atmosph3.renzafal  n 

Zugspamiung  s,  berechnet  aus 
den  Mittebi  filr  1  qcm  Quer- 
schnitt  nach  der  Formel: 
nd 

^=25 

20 

1.9 

3 

22,5—27,5 

127  1%/qcm 

30 

2,5 

3 

15 

90       , 

45 

3,4 

3 

8-9 

55,1     . 

48 

8,6 

3 

7—11 

60       , 

60 

4,0 

2 

4,5—5 

35,6    , 

80 

5,7 

1 

4,5 

81.6    , 

Die  in  den  Endzahlen  hervortretende  Regelma&igkeit  ist  sehr  befriedigend. 
Die  Bruchzahlen  nehmen  etwa  in  dem  Ma^e  ab,  als  der  Rohrdurchmesser 
wachst,  doch  in  starkerem  Verhaltnis  als  die  Wandstarke  S  zunimmt. 
Denn  es  finden  sich  nach  den  (umgekehrfcen)  Verhaltnissen  der  Durchmesser,  be- 
ziehungsweise  der  Wandstarken  berechnet  folgende  Bruchzahlen  (kg): 


ffir  20  cm  Rohrweite 
,    80    , 
»    45    »  „ 

«  48  , 
,  60  , 
,  80  , 


20 
20 

127  =  127 

bezw. 

1.9 
1,9 

20 
30 

127  =  85 

fl 

1,9 
2,6 

20 
45 

127  =  56 

T> 

1.9 
8,4 

20 

48 

127  =  53 

n 

1.9 
3,6 

20 
60 

127  =  42 

n 

1.9 
4,0 

20 

80 

127  =  32 

n 

1,9 
5.7 

127 
127 
127 
127 
127 
127 


127 

96,5 

70 

67 

60 

42. 


Je  grower  also  die  Weiten  der  Thonrohre,  um  so  starker  sind  sie  durch 
inneren  Druck  gefahrdet.  Der  Grund  fQr  diese  Erscheinung  liegt  in  der  Rohr- 
weite selbst,  d.  h.  in  der  flacheren  Eriimmung  oder  dem  gr5&eren  Halbmesser 
der  Form,  durch  welchen  die  auftretenden  Zugspannungen  yergrd&ert  werden. 
Vermehrung  der  Wandstarke  bis  dahin,  da&  weite  Rohre  einen  gleichen  Wider- 
stand  gegen  inneren  Druck  au&em  als  enge,  dUrfte  —  aus  Fabrikationsrtlcksichten  — 
nicht  angangig  sein. 

Prtifungen  von  Thonrohren  auf  auSeren  Druck  werden  in  verschiedener 
Weise  ausgefiihrt  und  liefern  dabei  wesentlich  verschiedene  Bruchzahlen,  die  nicht 
miteinander  vergleichbar  sind. 

Eine  Versuchsanordnung  besteht  darin,  dafi  das  Rohr  zur  ganzen  Tiefe  in 
den  Boden  fest  eingebettet  und  bis  zu  einer  gewissen  H5he  iiberschiittet  wird.  Es 
wird  alsdann,  um  Oleichmafiigkeit  in  der  Lastverteilung  zu  erzielen,  ein  Brett  von 
der  Lange  gleich  derjenigen  des  Rohrs  (ohne  Muffe)  aufgelegt,  welches  die  Belastung 
aufhimmt.  Diese  PrUfungsweise  liefert  die  h5chsten  Bruchzahlen,  weil  der  aufiere 
Druck  des  umgebenden  Erdreichs  der  Formveranderung  des  Rohres  entgegenwirkt 
und  auch  die  Belastung  zum  Teil  auf  ZusammendrUckung  des  Bodens  verwendet 
wird.     Das   gewonnene  Bild   ist   daher  unrein;   immerhin   ist  dieser  Priifungsweise 
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Fig.  51  u.  58. 
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der  Yorzug  eigen,  daS  sie  den  Verhaltnissen,   unter  welchen  das  Rohr  sich  spater 

befindet,  am  nachsten  kommt. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsanordnung  wird  das  Rohr  bis   zu  halber  Hohe 

fest  eingebettet,   und  es  werden  alsdann  quer  zu  seiner  Langenachse  3 — 4  h5l- 

zerne  Lattenstiicke  aufgelegt,  die  gemein- 
sam  einen  Belag  tragen,  der  die  Belastung 
aufnimmt;  die  Muffe  bleibt  unbelastet.  Diese 
Anordnung  ist  in  Fig.  51  u.  52  dargestellt;  sie 
liefert  bei  der  stattfindenden  Mitwirkung  des 
Bodens  ebenfalls  Zahlen,  welcbe  h5her  sind, 
als  die  bei  Nichteinbettung  des  Rohres  ge- 
wonnene.  Bei  zwei  MUnsterberger  Rohren  von 
70  cm  Weite  wurden  in  dieser  Weise  bezw.  6924 
mid  bezw.  9348  kg  Bruchbelastung  ermittelt. 
Eine  dritte  Versuchsanordnung  ist  die  in 
Fig.  53  dargestellte :  das  Rohr  wird  unter 
EinfUgung  von  Oummiplatten  zwischen 
Lagerh5lzer  und  SattelstUcke  yon  andererForm 
als  die  vorbeschriebenen  gebracht  und  die  Be- 
lastung langsam  gesteigert.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  da£  die  Bruchzahl  stark  yon  der  Gr5fie 

und  Dicke  der  Oummizwischenlagen  beeinflu£t  wird ;  je  gr5&er  und  starker  dieselben 

genommen  werden,  um  so  h5her  fallt  die  Bruchlast  aus.  Versuche,  die  bei  der  Berliner 

Kanalisation   mit  Rohren  aus  der  deutschen  Steinzeugwarenfabrik  in  Friedrichsfeld 

ausgefQhrt  wurden,  ergaben  folgende  Bruchzahlen: 

48  cm  weite  Rohre  bei  6  Versuchen  4360  kg  i.  M.  und  3400 — 5190  kg  als  Grenzwerte 
60  ,        „         ,        „    3  ,  3750  r,  .    .      .    3411-4303  ,     , 

Eine  yierte  Anordnung,  welche  yon  den  Konigl.  Versuchsanstalten  in  Charlotten- 

burg  benutzt  wird  (Fig.  54),  yerwendet  zwei 
10  cm  breite  kiefeme  Langh5lzer,  zwischen 
welchen  das  Rohr  durch  einschiebbare  kleine 
Eeile  aus  Weichholz  festgehalten  wird.  Der 
Druck  auf  die  Langholzer  geht  yon  einer 
Wasserdruckpresse  aus.  Da  derselbe  ohne 
Zwischenlagen  und  nur  in  einem  ganz  schmalen 
Streifen  wirkt,  da  freies  Ausweichen  der  Rohr- 
form  nach  beiden  Seiten  hin  stattfinden  kann, 
ist  diese  Prtifungsweise  die  scharfste  unter 
alien,  muB  daher  die  niedrigsten  Bruch- 
zahlen liefern. 
Diejenige  Last  j?,,  die,  in  der  Scheitellinie  eines  Rohres  wirkend,  dieselbe 
Beanspruchung  heryorbringt  wie  eine  gleichfSrmig  tiber  die  ganze  Rohr- 
breite  yerteilte  Last,  ergiebt  sich  nach  Gleichung  8  im  §  235  zu: 


Fig.  53. 


Fig.  54. 
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Eine  nach  dieser  Gleichung  ausgeflihrte  Probebelastung  wtirde  aber,  wenn  sie  aus- 
gehalten  wird,  mehr  als  genUgende  Sicherheit  erweisen,  weil  bei  der  tiber  die 
ganze  Rohrbreite  yerteilten  Belastung  die  Beanspruchung  des  Rohrquerschnitts  auf 
Formanderung  wahrscheinlich  geringer  ist,  als  die  Beanspruchung  auf  letztere, 
wenn  die  Belastung  in  der  Scheitellinie  konzentriert  wirkt.   Andererseits  ist  aber  die 
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Belastung  in  einer  Linie  praktisch  nicht  ausfUhrbar,  da  sich  die  Last  immer  auf 
einen  mehr  oder  weniger  breiten  Streifen  im  Rohrscheitel  verteilen  wird.  Die 
Breite  dieses  Streifens  nimmt  mit  dem  Rohrdurchmesser  zu;  es  ist  daher  auch  die 
PrQfung  durch  Scheitelbelastung  ftir  enge  Robre  scharfer  als  fiir  weite. 

An  Friedrichsfelder    Steinzeugrobren    wurden    in    den  Gbarlotfcenburger  Yer- 
sucbsanstalten  folgende  Brucbzablen  bei  Belastung  in  der  Scbeitellinie  ermittelt: 


Rohrweite 

Wandstarke 

Bruchlast 

cm 

cm 

kg 

17,5 

2,0 

2500 

45,0 

8.5 

2350 

48,0 

3,6 

3100 

50,0 

3,7 

3000 

80,0 

4,0 

2050 

100,0 

4,5 

2500 

erberger 

Tbonrobren 

an  derselben  Stelle  bei: 

Rohr- 

Wand- 

Bnichlasten 

weiten 

stftrken 

(Mittel  aus  3  Versuchen)           Grenzen 

cm 

cm 

kg 

kg 

20,0 

1,9 

2389 

2804—2943 

30,0 

2,5 

2340 

1992—2688 

45,0 

8,4 

2878 

1760—3086 

48,0 

3,6 

2069 

1644—2456 

60,0 

4,0 

2283 

2250—2850 

80,0 

5,7 

2367 

2200—2500 

Die  vorstebenden  Zablenreiben  weisen  befriedigende  RegelmaMgkeit  auf,  ent- 
halten  Qbrigens  mit  Bezug  auf  die  im  vorhergehenden  Paragrapben  bebandelte  Frage: 
ob  gegen  aufieren  ruhenden  Druck  die  Robre  yon  gr5&eren  Weiten  weniger 
sicber  sind  als  enge  Robre,  keine  sicher  stebende  Entscbeidung.  Diese  mufi  aber 
nacb  praktiscben  Erfabrungen,  welcbe  vorliegen,  bejabt  werden.  M5glicb  bleibt 
indes,  dafi  bei  den  relatiy  leicbten  Zerstdrungen,  welcbe  an  Leitungen  yon  grdfierer 
Weite  beobacbtet  sind,  zuweilen  innerer  Druck  beteiligt  ist;  aucb  m5gen  bei  sto£- 
weise  wirkenden  Belastungen  Tbonrobre  sicb  erbeblicb  anders  yerbalten  als  bei 
rubenden. 

Wenn  aber  dieselben  Robre  —  wie  es  bier  der  Fall  ist  (s.  S.  393)  —  bei 
Prttfungen  auf  inneren  Druck  fQr  die  grdfieren  Kaliber  geringere  Stibrken  erweisen 
als  die  kleineren,  wHbrend  die  Prilfungen  auf  au&eren  Druck  ein  Bild  ergeben,  das 
mit  jenen  nur  ganz  im  allgemeinen  tkbereinstimmt,  docb  undeutlicb  ist,  so  ist  der 
ScbluS  berecbtigt,  da£  die  gr5fieren  Kaliber  aucb  gegen  au&eren  Druck  die  scbwacberen 
sind.  Und  dies  gUt  umsomebr,  als  die  Prttfung  auf  inneren  Druck  weniger  mit 
Zufalligkeiten  bebaftet  ist,  als  die  Prtlfung  auf  au&eren.  Es  kann  daber 
die  Frage  aufgeworfen  werden :  ob  man  zur  Gewinnung  eines  sicberen  TJrteils  Uber 
Tbonrobre,  die  auf  aufieren  Druck  beansprucbt  werden,  nicbt  der  Prtifung  auf 
inneren  Druck  den  Vorzug  geben  soil?  Zur  sicberen  Beantwortung  derselben 
miissen  aber  erst  yiel  zablreicbere  Versucbe  als  die  bisberigen  ausgefQbrt  werden. 

Wenn  die  Robre  yon  Uberall  gleicbmafiiger  Bescbaffenbeit  sind,  so  findet 
sowobl  bei  innerem  als  au&erem  Druck  die  Zerst6rung  in  der  Weise  statt,  da&  die- 
selben der  Lange  nacb  aufspalten,  und  zwar  zunacbst  in  der  Soble,  etwas  spater  im 
Scbeitel  und  danacb  aucb  wobl  in  dem  wagrecbt  liegenden  Durcbmesser. 

Auf  den  MUnsterberger  Werken  sind  zwei  Versucbe  mit  eifor  mi  gen  Tbon- 
robren yon  90/60  cm  Weite,  0,75  m  Lange  (obne  Muffe)  und  46  mm  Wandstarke  in 
der  oben  als  Versucbsanordnung  2.  bezeicbneten  Weise  (f este  Einbettung  bis  zu  balber 
HQbe   in  den  Boden   und  Verwendung  yon  drei  SattelstUcken)  ausgeftibrt  worden. 
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Die  Zerstorung  fand  durch  Entstehung  eines  Risses  im  Scheitel  bei  Belasfcungen 
von  beziehungsweise  10  707  und  10848  kg  statt  Danach  scheint  die  Eiform  gegen 
au£eren  von  oben  aus  senkrecht  wirkenden  Druck  widerstandsfahiger  zu  sein,  als 
die  Ereisform,  was  sich  wohl  aus  der  geringeren  Lange  der  Halbmesser,  die  ftlr 
den  oberen  und  unteren  Teil  der  Anrechnung  benutzt  werden,  erklart. 

§  258.  Wahrend  bei  Thonrohren  meist  schon  der  Augenschein  zu  einem 
—  ziemlich  verlaBbaren  —  TJrteil  tiber  die  Beschaffenheit  gentigt,  ist  dies  bei 
Cementrohren  nicht  der  Fall,  weil  es  unmoglich  ist,  aus  dem  au£eren  Ansehen 
oder  der  BeschafiFenheit  der  Bruchflache  yon  Cementrohren  auf  die  Beschaffenheit 
der  Ware  einen  SchluQ  zu  ziehen.  Prtifungen  einfacher,  aber  nur  ungentlgende 
Gewahr  bietender  Art*  sind  folgende : 

a)  Untersuchung  des  zu  den  Rohren  verwendeten  M5rtels  nach  den  Normen 
ftir  die  PrUfung  yon  Portlandcement.  Die  PrQfung  hat  wenig  Bedeutung,  weil  sie 
nur  AufschluS  liber  die  Beschaffenheit  des  Cements  giebt,  dagegen  keinen  Auf- 
schlufi  tiber  seine  Leistung,  wenn  er  mit  Zuschlagen  anderer  Art  als  der  bei  der 
Normenprfifung  benutzten  yerwendet  und  in  anderer  Weise  als  bei  der  Normen- 
priifung  yerarbeitet  ward. 

b)  Losen  yon  SteinstUcken  oder  Eieskornern  aus  der  Rohrmasse  durch  An- 
schlagen  mit  einem  Hammer;  diese  PrUfungs weise  liefert  sehr  unbestimmte  Ergebnisse. 

c)  Einschlagen  yon  Lochern  oder  Abtrennen  yon  grofieren  Stticken,  unter  6e- 
brauch  yon  Hammer  und  Mei&el.  Dieser  PrQfungsweise  ist  eine  etwas  gr5&ere 
Bedeutung  nicht  abzusprechen. 

Prtifungen  mehr  eingehender  Art,  die  auch  bestimmtere  Ergebnisse  lief  em, 
sind  folgende: 

1.  Der  Beton  (Cementm5rtel)  soil  bei  einer  nach  den  Normen  ausgefUhrten 
Prtifung  nach  lOtagiger  Erhartung  mindestens  3  kg  Zugfestigkeit  und  30  kg  Druck- 
festigkeit,  nach  28  Tagen  aber  12  kg  Zugfestigkeit  und  120  kg  Druckfestigkeit 
ergeben. 

2.  Priifung  auf  inneren  Druck  mit  hdchstens  2  Atmospharen;  dabei  diirfen 
keine  Risse  entstehen.  Bei  0,6  Atmospharen  Druck  darf  noch  kein  Wasserdurch- 
tritt  durch  die  Rohrwand  stattfinden. 

3.  Belastung  des  mit  1  m  Sttltzweite  frei  aufgelegten  Rohres  in  halber  Lange 
mit  1200  kg  oder  einer  gleichf5rmig  yerteilten  Last  yon  2400  kg.  Dieser  Probe 
sind  enge  Rohre  unter  etwa  25  cm  Weite  nicht  gewachsen.  Bei  gro&eren  Weiten 
als  25  cm  darf  man  grdfiere  Belastungen  als  1200  bezw.  2400  kg  aufbringen. 

4.  Freie  Auf  lagerung  des  Rohres  und  gleichformig  yerteilte  Belastung  desselben 
auf  1  m  Lange  und  1  cm  Rohrbreite  mit  50  kg. 

5.  Lagerung  des  Rohres  auf  einer  Sandscbiittung  und  Aufbringen  yon  5000  kg 
Belastung  in  gleichfbrmiger  Yerteilung  auf  1  qm  Horizontalprojektion  des  Rohres. 
Diese  Probe  ist  erheblich  weniger  streng  als  die  unter  4.  angegebene. 

Die  Proben  zu  4.  und  5.  konnen  unter  Verwendung  yon  sattelformigen  H6l- 
zem,  oder  auch  eines  der  Lange  nach  auf  dem  Rohr  festgelegten  BohlenstUcks 
ausgefQhrt  werden,  wie  bei  der  Priifung  yon  Thonrohren. 

6.  Einlegen  des  Rohres  in  einen  Easten  aus  starken  Holzern,  wobei  das  Rohr 
mit  Sand  unter-  und  flberfiillt  wird.  Alsdann  Auflegen  eines  „willig*'  gehenden 
Holzdeckels,  den  man  mit  80 — 100  kg  auf  Im  Lange  und  1cm  Rohrbreite  be- 
lastet.  Diese  Probungsweise  schliefit  sich  den  Yerhaltnissen ,  unter  welchen  die 
Rohre  zu  wirken  haben,  am  nachsten  an. 

Mehr  oder  weniger  roh,  und  deshalb  ein  klares  Bild  yon  der  Rohrbeschaffen- 
heit  nicht  ergebende  Proben  sind  folgende: 
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7.  Einige  Bohre  werden  so  weit  in  den  Boden  fest  eingebettet,  da&  die  Ober- 
kante  mit  der  Bodenoberflache  in  gleicher  Hdhe  liegt.  Alsdann  la&t  man  die  Bader 
eines  beladenen  Fuhrwerks  der  L&nge  nach  ttber  die  Rohre  fortgehen. 

8.  Einige  Bohre  werden  in  den  Boden  eingesenkt  und  0,3 — 0,4  m  hoch  mit 
Boden  llberschQttet.  Danach  Tifit  man  ein  schwer  beladenes  Fuhrwerk  in  der 
Querrichtung  liber  die  Bohre  fortgehen. 

9.  2,0 — 2,5  m  tiefe  Einbettung  der  Bohre  in  den  Boden  und  Uebergang  einer 
Dampfstrafienwalze  Uber  dieselben. 

Es  darf  auch  hier  nicht  unterlassen  werden,  hinzuzuf&gen,  da&  es  sich,  da 
die  verschiedenen  PrUfiingsweisen  verschiedene,  untereinander  nicht  vergleich* 
bare  Ergebnisse  liefem,  daher  empfehlen  wtirde,  bei  den  Prtlfungen  eineriei 
Verfahren  einzuhalten.  Als  einheitliches,  den  ZufiUligkeiten  am  moisten  ent- 
kleidetes  Verfahren  kann  die  Belastung  zwischen  zwei  Bohlen  oder  Langhdlzem, 
wie  in  §  257  angegeben  ist,  bezeichnet  werden.  Durch  Einbettungen  in  Sand  zu 
mehr  oder  weniger  Tiefe  la&t  sich  das  Prtlfungsergebnis  bedeutend  beeinflussen '^). 
Im  Ubrigen  ist  hinsichtlich  der  Grofie  der  anzuwendenden  Probelast  und  der  Be- 
deutung  derselben  auf  dasjenige  zu  yerweisen,  was  in  dem  eben  angezogenen  §  257 
bei  der  Prttfung  von  Thonrohren  angefUhrt  worden  ist. 

PrOfungen  von  Gementrohren  auf  inneren  Druck  dQrfen  nicht  fiber  etwa 
2  Atmospharen  hinausgehen;  selbst  bei  den.  Gementrohren  mit  Eiseneinlagen  wird 
sich  die  Einhaltung  dieser  Grenze  empfehlen,  da  bei  hoheren  DrQcken  die  Bohr- 
wand  starker  wasserdurchl&ssig  werden  k5nnte.  Auch  miissen  Gementrohre  bis  zum 
Tage  der  Prtifung  das  Alter  von  4 — 6  Wochen  erreicht  haben,  da  der  Gement  erst 
in  dieser  Zeitdauer  den  iiberwiegenden  Teil  seiner  Festigkeit  erreicht.  Eanale,  die  in 
der  Baugrube  hergestellt  werden,  mtissen  aus  demselben  Grunde  einige  Zeit  in  der 
Form  stehen  bleiben ;  bei  der  Prtifung  derselben  auf  inneren  Druck  ist  es  am  zweck- 
ma&igsten,  die  Enden  der  geprQften  Stiicke  durch  Mauerung  zu  verschiieSen. 

•  Bei  der  unzureichenden  Verlafibarkeit,  die  den  bei  Prttfungen  von  Gementrohren 
und  -Eanalen  erlangten  Ergebnissen  nur  zukommt,  empfiehlt  es  sich  dringend,  die 
Sicherheit  gegen  ungtiustige  Erfahrungen  weniger  in  Priifungsergebnissen  solcher 
Bohre  als  in  der  Person  des  Fabrikanten,  beziehungsweise  des  Untemehmers 
von  Betonbauten  und  in  den  Einrichtungen,  iiber  welche  derselbe  verfQgt,  zu  suchen 
und  Erzeugnisse  noch  nicht  bewahrter  Fabriken  oder  Arbeiten  von  unbekannten 
Unternehmern  nur  unter  Auflage  einer  Gewahrzeit  von  2 — 3  Jahren  zuzulassen. 

Im  iibrigen  ist  hier  noch  hinzuzufttgen,  dag  der  internationale  Verein  fQr  Material- 
prUfungen  der  Technik  die  Festsetzung  einheitlicher  Normen  fiir  Boh  re  n- 
prttfungen  in  Bearbeitung  genommen  hat.  Zur  Zeit  sind  in  des  abschliefiende 
Ergebnisse  der  betre£Penden  Verhandlungen  noch  nicht  bekannt. 

§259.  PrQfungen  von  ktinstlichen  und  nattirlichen  Steinen  auf  Druck- 
festigkeit  werden  in  der  Begel  an  WUrfeln  von  nur  10  cm  Seitenlange  mit  genau 
bearbeiteten  Seitenflachen  ausgefUhrt.  Dieser  Priifungsmodus  und  die  besondere 
Sorgfalt,  welche  auf  die  Herstellung  und  Behandlung  (Aufbewahrung)  der  Probe- 
k5rper  verwendet  wird,  entfemt  sich  aber  so  weit  von  den  Yerhaltnissen ,  unter 
welchen  die  Bausteine  in  der  Praxis  behandelt  und  beansprucht  werden,   da&  eine 


*)  N&heres  fiber  Prtlfangen  von  Gementrohren,  sowie  Uber  die  Ausdehnung,  in  welcher 
Cementrobre  bisher  Eingang  bei  Stadtkanalisationen  gefonden  baben,  ist  zu  entnehmen  aus: 
Gary,  Urteile  aus  der  Praxis  iiber  die  Verwendung  von  Cementrobren ;  zusammengestellt  im 
Auftrage  des  Vereins  deutscber  Portlandcementfabrikanten.  Stettin  1895.  —  Weitere  Mitteilungen 
sind  entbalten  in:  Tbonindustriezeitung  1878  u.  1893;  Deutsche  Bauzeitung  1882  ff.,  und  Central- 
blatt  der  Bauverwaltung  1884  ff. 
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unmittelbare  Uebeitragimg  der  Prfiftuigsergebiiisse  auf  Eonstruktioiien  unzu- 
lasflig  erscheint.  Es  mufi,  urn  dem  Einflufi  der  TJngleichheit  Rechnung  zu  br^en, 
mit  aufiergew5hnlich  hohen  Sicherheitskoeffizienien :  20 — 25,  und  vielleicht  noch 
darQber,  gereclmet  werden.  Bei  Benrteilung  dieser  Zahl  will  aufier  demjemgen,  was 
angef&hrt  worden  ist,  noch  der  Umstand  beachtet  sein,  dai  alle  Gesteine  in  n ass  em 
Zustande  geringere  Festigkeit  aufweisen,  als  im  lufttrockenen.  Die  Verminderung 
betragt  bei  den  sogenannten  scbweren  natOrlichen  Gesteinen  (Granit,  Grauwacke, 
Basalt,  Quarzgesteinen  u.  s.  w.)  2 — 4^/o,  bei  Kalksteinen  etwa  6^/o  und  bei  Sand- 
steinen  etwa  3  ^/o.  Eine  gewisse,  aber  ebenfalls  nicht  bedeutende  Festigkeits- 
yerminderung  wird  auch  durch  Frost  herTorgebracht. 

Eine  gro&e  Reihe  von  Versuchen  Qber  Druckfestigkeit  Ton  natiirlichen  Steinen 
in  lufttrockenem  und  in  wassergesattigtem  Zqstande,  sowie  nachdem  dieselben  einer 
bis  —  11 — 15  ^  gehenden  Frostprobe  unterworfen  waren,  ist  yon  den  koniglicben  tecb- 
nischen  Yersuchsanstalten  in  Berlin  nach  einheitlichem  Yerfabren  ausgefUbrt.  Aus 
der  darQber  im  Jahrgang  1892  der  «Mitteilungen*  aus  den  genannten  Yersucbs- 
anstalten  gemachten  Yerdffentlichung  sind  die  folgenden  Durcbschnittszablen  be- 
rechnet: 


Wasseraufnahme  in 


Gesteinsarten 


■I 


5  Stunden 

7o 


125 
Stunden 


Yerlnst     i 
darch  Ab- 
nntEQn^   <| 
,beiSchleif-.| 

""Tm  *°  ll  lufttrocken 


Druckfestigkeitsgrenzen 
kg/qcm 


naB 


nach  dem 
Gefrieren 


Granit,  Hornblendege- 
flteine,  Syenit,  Grttn- 
stein,  Porphyre,  Tra- 
chyt,  BasaJtei  Grneis, 
Homstein    .... 

Tbonschiefer  .... 

EaUoteine,  Marmor 

Sandsteine 


0,34 

0,43 

1 

7,9 

0,36 

0,65 

24,4 

2,36 

2,92 

41,8 

i      3,23 

3,61 

1 

33,1 

1316—4837 

1197—1980 

203—1937 

270—8758 


1301—4791 

1146—1929 

174—1882 

260—3784 


1060—4729 

1115—1829 

139—1839 

248-3742 


Die  bier  gegebenen  Grenzzablen  sind  Mittelwerte,  die  im  allgemeinen  aus 
je  10  Yersuchen  gewonnen  wurden.  Die  wirklichen  Grenzen  liegen  daher 
noch  weiter  und  teilweise  sogar  yiel  weiter  auseinander  als  die  mitge- 
teilten.  Die  Zablen  ergeben,  da&  zwischen  der  Abnutzung  und  der  Festig* 
keit,  wie  ebenso  zwiscben  der  Wasseraufnahme  und  der  Festigkeit  Beziehungen 
stattfinden,  die  aber  ftir  die  einzelnen  Gesteinsarten  ungleich  sind. 

§  260.  Be  ton  wird  dicht  (satt),  wenn  der  Hoblraum  zwischen  Kies  oder 
Steinschlag  mit  M5rtel  yollstandig  geftillt  und  darttber  hinaus  ein  Zuschlag  von 
5 — 15  ^/o  filr  satte  UmbUUung  der  Eieskdrner  oder  Steinschlagstticke  gegeben  wird. 
Man  kann  jedoch  dichten  Beton  mit  geringeren  als  diesen  M5rtelmengen  dadurch 
herstellen,  dafi  man  in  die  Masse  Einpackungen  aus  groberen  Stiicken  macht, 
woftir  jedoch  eine  gr5&ere  Starke  der  Eonstruktion,  eine  gewisse  Massigkeit  derselben 
Yoraussetzung  ist.  In  demselben  Yerhaltnis,  in  welchem  durch  die  Einpackungen 
die  Betonmenge  verringert  wird,  verringert  sich  auch  fUr  gleiche  Dichtigkeit  die 
Mdrtelmenge.  Um  Wasserdichtheit  von  Beton  zu  erzielen,  ist  ein  Zusatz  von  etwas 
Fettkalk  oder  hydraulischem  Ealk  zum  Mdrtel  zweckma&ig  (vergl.  §  250). 

Ftlr  die  Festigkeit  von  Beton  ist  die  Beschaffenheit  des  Zuschlags  (Eies 
oder  Schotter)  in  hdherem  Grade  maBgebend,  als  die  Mortelmenge;  daher  kann 
sogenannter  magerer  Beton,   d.  h.   Beton   mit  eiuem   hohen  Anteil  des  Zuschlags 
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hdhere  Festigkeit  besitzen,  als  Beton  mit  geringem  Anteil  des  Zuschlags.  Voraus- 
setzungen  daftir  sind:  dafi  der  Zuschlag  h5here  Festigkeit  als  der  M5rtel  besitzt,  dafi 
die  Oberflachenbeschaffenheit  des  Zuschlagmaterials  die  ^Yerkittung^  durch  den 
M5rtel  begtinstigt,  da&  die  Zuscblage  frei  von  verunreinigenden  Beimischungen 
sind,  dafi  alle  KOrner  satt  miteinander  in  Beriihrung  ixeten  und  mdglichst  dicht 
aneinander  lagem.  Hieraus  erhellt  die  Bedeutung  des  Stampfens,  wodurch  die 
Festigkeit  bis  etwa  auf  das  Doppelte  der  Festigkeit  von  blofi  ngeschttttetem'*  Beton 
erh5ht  werden  kann.  Ob  Eies  oder  Schotter  (SteinscUag)  mit  Bezug  auf  die 
Festigkeit  des  Betons  den  Vorzug  verdient,  ist  eine  noch  unentschiedene ,  aber 
yielleicht  Qberhaupt  nicht  entscheidbare  Frage.  Im  allgemeinen  scheint  es,  dafi 
Schotter  h5here  Festigkeiten  giebt  als  Eies;  f&r  dQnnwandige  Bauten  wird  aber 
nur  Eies  geeignet,  und  in  der  Kegel  auch  billiger  sein  als  Schotter. 

Als  Druckfestigkeitszahlen  fQr  Cementbauten,  die  teils  an  Wtirfeln  von  10  cm, 
teils  an  solchen  yon  20  cm  Seitenlange  gewonnen  sind,  hat  man,  wenn  der  Cement- 
anteil  (RtL)  durchgangig  =  1  angenommen  ist,  bei  der  Zuschlagsmenge  an  Sand, 
Eies  oder  Steinschlag  oder  auch  Eies  aus  grobem  und  feinem  Eom  bestehend, 
gefunden : 


Zuscfalag- 

Dnickfestigkeit 

Znschlag- 

Drackfestigkeit 

menge 

kg/qcm         1 

xuenge 

kg/qcm 

4V»  Rtle. 

229-267 

10  Va  Rtle. 

109—186 

5 

110 

12 

51—164 

6 

100—288       ' 

13 

92—181 

7 

60—170       ; 

15 

80-129 

7V»     . 

115-160       1 

16 

35—121 

8 

58-117 

18 

83 

9 

18-860 

20 

28 

9V>     . 

108           1 

10         . 

70 

Die  Zahlen  sind,  weil  die  Anzahl  der  zu  Grunde  liegenden  Versuche  nicht  fQr 
alle  dieselbe  ist,  nicht  gleichwertig;  immerhin  best&tigen  sie  das,  was  oben  fiber 
den  Torwiegenden  Einflufi  des  Zuschlagmaterials  ausgesprochen  ist.  Sie  zeigen 
aufierdem,  dafi  selbst  magerer  Stampf  beton  bei  sorg^tiger  Bereitung  Druckfestig- 
keiten  liefem  kann,  die  nicht  hinter  der  Druckfestigkeit  mancher  Sandsteinarten 
zuriickbleiben. 

Die  Zugfestigkeit  von  Gementbeton  hangt  durchaus  yon  der  Zugfestig- 
keit  des  M5rtels  ab,  die  durch  einfache  Versuche  an  M5rtelproben  zu  bestimmen 
ist  Mdrtel  1  :  3  liefert  nach  28tagiger  Erhartung  bei  guter  Sandbeschaffenheit 
10 — 25  kg/qcm  Zugfestigkeit,  die  angegebene  obere  Grenzzahl  aber  nur  aus- 
nahmsweise.  Uebrigens  ist  stark  gesteigerte  Zugfestigkeit  kein  Beweis,  dafi  der 
Cement  in  sonstiger  Hinsicht  gute  Eigenschaften  besitzt. 


Ueber  die  scheinbare,  nach  den  Formeln  K  = 


PI 


bezw.  K  = 


pZ« 


be- 


4Tr  STT 

rechnete  Biegungsfestigkeit  (Eantenspannung)  von  Gementbetonkdrpem  sind 
bisher  nur  wenige  Zahlen  bekannt  geworden;  sie  bewegen  sich  je  nach  den 
Mischungsyerhaltnissen  und  nach  den  Formen  der  geprUften  E5rper  zwischen  6 
und  40  kg/qcm. 

Die  Scher festigkeit  yon  Gementbeton  scheint  im  allgemeinen  um  ein  Ge- 
ringes,  bis  zu  etwa  30 ^/o,  grdfier  zu  sein,  als  die  Zugfestigkeit;  die  bisher  dazu 
yorliegenden  wenigen  Zahlen  weisen  aber  Widerspriiche  unter  sich  auf,  die  auf  einen 
grofien  Einflufi  der  Edrperform  hindeuten. 
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Die  Haftfestigkeit  (Adhasionsfesfdgkeit)  von  Gementmortel  an  nattirlichen 
und  kUnstlichen  Steinen  ist  gro&er  als  die  Zugfestigkeit  desselben  Mdrtels. 

Hinsichtlich  der  Abnutzungsfestigkeit  von  Betonmdrtel  scheint  es  nacb 
den  Ergebnissen  der  bisherigen  Versuche,  dafi  ein  naherer  Zusammenhang  zwischen 
derselben  und  der  Zugfestigkeit  nicht  bestefat.  Aus  letzterer  k5nnen  daher  keine 
sicheren  Schlilsse  auf  den  Widerstand,  den  eine  Mortelprobe  gegen  Abnutzung  durch 
Reibung  leisten  wird,  gezogen  werden.  Fest  steht  aber  wohl,  da&  Gementmdrtel  ohne 
Sandzusatz  in  Bezug  auf  Abnutzung  den  M5rteln  mit  Sandzusatz,  wenn  letzterer 
bis  zu  etwa  3^2  Btle.  geht,  nicht  ttberlegen  ist. 

Durclinassung  bewirkt  auch  bei  erhartetem  Cementm5rtel  eine  gewisse  Festig- 
keitsverminderung.  Die  Druckfestigkeit  kann  bis  auf  etwa  ^/s  herabgehen;  die 
Abnahme  betragt  i.  M.  aber  nur  10 — 20  ^/o;  ob  bei  den  iibrigen  Festigkeitszahlen 
das  Yerhaltnis  dasselbe  ist,  la&t  sich  nicht  angeben. 

Frost  ist  auf  die  Druckfestigkeit  von  erhartetem  Cementm5rtel  ohne  Ein- 
fiu&;  wassergesattigte  und  dann  der  Frostprobe  unterworfene  MdrtelkSrper  zeigten 
keine  gro&ere  Festigkeitsverminderung  als  diejenige,  die  durch  die  Durchnassung 
hervorgerufen  wird.  Frisch  angefertigter  oder  erst  wenig  erharteter  CementmQrtel 
erleidet  aber  durch  Frost  leicht  gro&e  FestigkeitsYerminderung  bis  zu  v5lliger  Zer- 
storung  des  Zusammenhanges.  Je  feuchter  der  Mortel  angemacht  war,  urn  so 
starker  macht  sich  die  Schadigung  geltend. 

Bei  den  Schwankungen,  welche  Cement-  und  Betonkonstruktionen  je  nach  den 
Mischungsverhaltnissen,  nach  der  Beschaffenheit  der  Zuschlage,  nach  der  Tempera- 
tur,  bei  welcher  die  Herstellung  erfolgt,  endlich  nach  dem  Grade  der  Sorgfalt,  der 
auf  die  Herstellung  verwendet  ward,  aufweisen,  ist  in  Bezug  auf  den  Gebrauch 
Yon  Festigkeitszahlen  ganz  besondere  Vorsicht  geboten  und  auzuraten, 
fttr  gewohnlich  mit  noch  niedrigeren  Zahlen  zu  rechnen,  als  im  §  244  angegeben 
sind.  In  Fallen,  in  welchen  es  auf  absolute  Sicherheit  ankommt,  ist  es  geboten, 
die  zu  benutzenden  Festigkeitszahlen  aus  den  Ergebnissen  erst  anzustellender 
Prtifungen  zu  entnehmen.  — 

§  261.  Bei  Ziegelsteinen  handelt  es  sich  um  PrQfungen:  a)  auf  Druck- 
festigkeit, und  zwar  sowohl  im  lufttrockenen  als  im  wassergesattigten  Zustande,  als 
nach  Ausftihrung  einer  Frostprobe,  b)  auf  Abnutzbarkeit  und  c)  auf  Wasseraufnahme. 
Daneben  sind  bei  genaueren  Untersuchungen  die  Harte  des  Steins  an  der  Aufien* 
flache  (nach  der  Mohsschen  Skala),  die  Wasseraufnahme,  das  spezifische  Gewicht 
und  der  Gehalt  der  Steine  an  loslichen  Salzen  zu  ermitteln ;  letzterer  gestattet  einen 
Schlu&  auf  die  Wetterbestandigkeit. 

Da&  zwischen  den  verschiedenen  Eigenschaften  —  bezw.  den  Bestandteilen 
der  Ziegel  —  und  der  Festigkeit  derselben  ziemlich  enge  und  leicht  fibersehbare 
Beziehungen  vorliegen,  wird  unter  anderem  durch  die  Ergebnisse  grower  Versuchs- 
reihen  erwiesen,  die  in  den  k5niglichen  technischen  Versuchsanstalten  zu  Berlin  an- 
gestellt  und  in  dem  Jahrgang  1894  der  Mitteilungen  der  genannten  Anstalten  ver- 
offentlicht  worden  sind.  Um  den  Ueberblick  zu  erleichtern,  sind  die  geprtlften 
Ziegel  nach  ihrer  Druckfestigkeit  im  lufttrockenen  Zustande  nach  drei  Gruppen 
geordnet  worden,  und  zwar: 

a)  Ziegel  mil;  mehr  als  400  kg/qcm  Druckfestigkeit, 

b)  ,        ,  250-400        , 

c)  „  unter  250        „  „ 

Nachstehend  sind  die  gefundenen  Mittelwerte  der  Druckfestigkeiten  nebst 
den  Grenzwerten  mitgeteilt: 
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Druckfestigkeit 
kg/qcm 

luft-       1    wasser- 
trocken         haltig 

1  Druckfestigkeit  nach 
'     Toraufgegangener 
1  Frostprobe,  aus^efUhrt 
1    nach  dem  Gefneren 

anderLnft  im  Wasser 

Speziii- 

scbes 

Gewicht 

1 

1 
H&rte  der  i 
Oberfl&che ' 
nach  der 
Mohsschen 

Skala     1 

1 

1 
Wasseraufnahme  in 

'i2  8tanden  125Standen 

1 

Gehalt 

an 

lOslichen 

Salzen 

% 

a)  Ziegel  mit  mehr  als  400  kg  Druckfestigkeit 

589 

564 

527 

525 

2,086 

7,8 

6,8 

7,0 

0,134 

446—1364 

394—1333 

866—1288 

880—1188 

1,634—2,413 

5—9,5 

0,03—14,8 

0,04—15,5 

0,008—0,528 

b)  Ziegel  mit  250  —  400  kg  Druckfestigkeit 

390 

302 

1 

303 

296 

1,799 

5,9 

12,5 

13,3 

0,143 

860—399 

244—386 

237—376 

220—349 

1,395—2,132 

4—8 

4,2-24,5 

4,9-25,1 

0,028—0,436 

cl 

.  Ziegel  mit  weniger  als  250  kg  Druckfestigkeit 

187 

179 

'         179 

181 

1,826 

5,6 

13,5 

14,7 

0,302 

99—818 

86—234 

94—252 

92—246 

1,434—2,200 

4—8 

5,2—26,8 

5,9—27,1 

0,016—0,720 

Hiernach  betragt  die  Festigkeitsverminderung,  welche  durch  die  Aufnahme 
von  Wasser  erfolgt,  nur  etwa  5 — 6®/o,  und  auch  der  Frost  iibt  in  den  beiden 
Formen  (an  der  Luft  und  im  Wasser  erfolgt)  nur  einen  wenig  grdfieren  Einflufi. 
Der  geringeren  Druckfestigkeit  entspricht  geringeres  spezifisches  Gewicht,  ver- 
ringerte  Harte  der  Oberfiacbe,  Vermebrung  der  Wasseraufnabme.  Infolge  Ver- 
mebrung  des  Gebalts  an  loslicben  Salzen  tritt  yerringerte  Wetterbestandigkeit  ein. 
Wie  eng  die  Beziebungen  unter  den  genannten  verscbiedenen  Faktoren  sind,  tritt 
fast  au^allig  bervor,  wenn  man  die  Zusammenstellung  fUr  die  Grenzwerte  der 
Druckfestigkeiten  ausfttbrt,  wie  nacbstebend  gescbiebt: 


Drackfe 
kgf( 

luft- 
trocken 

stigkeit 
[[cm 

wasser- 
haltig 

Drackfesti 

Yoranfge 

Frostprobe, 

nach  dem 

1 

an  der  Laf t 

gkeit  nach 
^angener 
ausf^efilhrt 
Gefneren    ' 

im  Wasser 

Spezifi- 
J       sches 

1     Gewicht     ' 

1 

H&rte  der 

Oberflftcbe 

nach  der 

1 Mohsschen 

'      Skala 

1 

1 
Wasseraa 

12  Stunden 
% 

fnahme  in 

125  Stunden 

% 

1 

1       Gehalt 
'           an 
'     lOsUchen 
>       Salzen 
1           % 

a)  Ziegel  mit  mebr  als  400  kg  Druckfestigkeit 

416 

394 

i       366 

380 

1,957 

7 

4,8 

5,3 

0,060 

1364 

1332     1 

1228 

1188 

2,413 

1 

9—10 

;    0,03 

1 

0,04 

0,068 

1 

b)  Ziegel  mit  250  — 400  kg  Druckfestigkeit 

260 

247 

258 

242 

1,689 

1 

6 

16,2 

16,9 

0,436 

899 

318 

376 

1 

324 

2,053 

7 

4,2 

5,3 

0,060 

c) 

Ziegel  mit  weniger  als  250  kg  Druckfestigkeit 

99 

86 

94 

94 

1,688 

5 

26,8 

27,1 

'      0,420 

248 

234 

229 

232 

1,926 

4 

1      6,0 

1 

6,4      ; 

1 

0,320 

1 

Das  sicberste  Eennzeicben  gewabrt  biernacb  neben  der  Druckfestigkeit  die 
in  der  Dauer  von  etwa  5  Stunden  erfolgende  Wasseraufnabme.  Etwas  weniger 
sicbere,  docb  fast  gleicbwertige  Ergebnisse  liefern  die  Bestimmung  des  spezi- 
fiscben  Gewicbts  und  die  Harte  der  Oberfiacbe.  Die  Menge  der  gefundenen 
Idslicben  Salze  —  deren  Bestimmung  aucb  umstandlicb  ist  —  bietet  wenn  aucb 
eine  gewisse,  so  docb  die  am  wenigsten  verla&bare  Unterlage  ftir  ein  XJrteil. 

An  Hand  der  vorstebenden  Ergebnisse  lassen  sicb  als  Bedingungen  fUr 
die  Gtlte  von  Ziegelsteinen  folgende  aufstellen:  Ziegelsteine  bester  Bescbafifen- 
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heit  soUen  im  lufttrockenen  Zustande  eine  Druckfestigkeit  von  nicht  unter  400  kg/qcm, 
ein  spezifisches  Gewicht  von  1,700 — 2,000,  eine  Wasseraufnahme  in  der  Dauer  von 
5  Stunden  von  nicht  Uber  lO^/o  und  einen  Gehalt  an  l5slichen  Salzen  von  nicht 
ilber  0,15— 0,20  ®/o  aufweisen.  FUr  Ziegel  von  guter  Beschaffenheit  sind  zu  ver- 
langen:  mindestens  250  kg  Druckfestigkeit  und  1,400 — 1,700  spezifisches  Gewicht, 
eine  gro&te  Wasseraufnahme  in  5  Stunden  von  10 — 15^'|o,  und  ein  H5chstgehalt  an 
loslichen  Salzen  von  0,2 — 0,4  ^/o.  Ziegel  von  geringer  Beschaffenheit  dtHrfen  nicht 
unter  80  kg  Druckfestigkeit,  nicht  weniger  als  1,700  spezifisches  Gewicht,  in  5  Stunden 
nicht  mehr  als  15 — 25  ^/o  Wasseraufnahme  und  keinen  hoheren  Gehalt  an  loslichen 
Salzen  als  0,4 — 0,6  ®/o  aufweisen. 

Da  bei  Ziegeln  die  Grenzwerte  der  Druckfestigkeit  zwischen  1  und  etwa  3 
liegen,  ist  auch  bei  Entscheidung  Uber  Festigkeitszahlen  ziemlich  weitgehende  Yor- 
sicht  notwendig.  — 

Ein  ungefahres  Bild  Qber  das  MaS  der  Wasseraufnahme  von  Ziegeln  kann 
man  sich  dadurch  verschafi^n,  da£  man  die  zu  untersuchenden  Ziegel  aufrecht  in 
eine  Wasserschicht  von  1 — 2  cm  H5he  stellt  und  beobachtet,  bis  zu  welcher  H5he 
in  einer  gegebenen  Zeit  das  Wasser  verm5ge  Eapillarwirkung  aufsteigt.  Das  Er- 
gebnis  dieser  Probe  ist  indes  insofern  nicht  sicher,  als  bei  der  Eapillarwirkung 
Gr5&e,  Form  und  Zusammenhang  der  Hohlraume  eine  grofie  Rolle  spielen.  — 
Ebenfalls  la&t  sich  ein  gewisses  TTrteil  aus  der  Zeitdauer  gewinnen,  innerhalb 
welcher  das  in  Tropfenform  auf  einen  Ziegel  fallende  Wasser  nach  dem  Innem 
des  Steines  hin  verschwindet.  Aber  dabei  kommen  Wechsel  der  Dichte  in  Betracht, 
welche  der  Stein   an   den   verschiedenen  Teilen  seiner  Oberflache   aufweisen  kann. 


Xm.  Abschnitt. 


Beziehnngen  der  KanalgeMle  nnd  der  Kanalprofile 

znr  AMnssgeschwindigkeit. 


1.  Eapitel. 

Eanalgefalle  nnd  Abflnfigeschwindigkeit 

§  262.  Der  Begriff  « Eanalgefalle '^  ist  nicht  libereinstimmend  mit  dem  Begriff 
nSpiegelgefalle''  oder  ^hydraulisches  Gefalle'^,  da  unter  jenem  das  SohlengeflLlle 
der  Kanale  verstanden  wird.  Wenn  Sohlenge^lle  und  Spiegelgefalle  nicht  parallel 
sind,  80  kann  ersteres  sowohl  kleiner  als  auch  gr5fier  als  letzteres  sein.  Ist  das 
Sohlengefalle  kleiner,  so  wird  die  Wassertiefe  am  oberen  Ende  der  betreffenden 
Strecke  gr5&er;  ist  es  gr5Ber,  so  wird  die  Wassertiefe  an  eben  dieser  Stelle 
kleiner  als  am  unteren  Ende  der  Strecke  sein.  Wenn  auch  bei  beiden  Zu- 
standen  sich  Unregelmafiigkeiten  im  Abflufi  ergeben,  und  bei  engen  Bohren  mangel- 
hafte  Ausnutzung  des  Querschnitts  stattfindet,  so  ist  doch  der  Fall,  da&  das  Sohlen- 
ge^Ue  hinter  dem  Spiegelgefalle  zurtkckbleibt,  am  ungUnstigsten,  weil  au&er  der 
mangelhaften  Querschnittsausnutzung  in  dem  oberen  Teile  des  Eanals  Sinkstoff- 
ablagerungen  entstehen. 

Je  grdfier  der  Wasserquerschnitt  im  Yergleich  zum  benetzten  UmiPang,  desto 
grd&er  wird  die  Geschwindigkeit  r,  oder  desto  geringer  ftir  gleiche  Geschwindigkeit 
das  notwendige  Spiegelgefalle.  Ein  rationell  angelegtes  Eanalnetz  wird  daher  in 
den  unteren,  gr5&ere  Wassermengen  als  die  oberen  ftihrenden  Teilen  geringere  Ge- 
falle  aufweisen,  als  in  den  oberen  Teilen;  d.  h.  es  wird  die  Linie  des  Spiegelgefalles 
nach  oben  bin  Eonkavitat  zeigen.  Vermdge  der  Unterbrechung  durch  Einsteig- 
schachte,  sowie  durch  die  Einwirkung  der  !NebenzufItisse,  ferner  durch  Aende- 
rungen  im  Rauhigkeitszustande  der  Eanalwand  wird  die  Linie  des  Spiegelgefalles 
in  unterirdischen  Eanalen  sich  kaum  jemals  mathematisch  genau  ermitteln  lassen, 
auch  nicht  kontinuierlich  verlaufen,  sondern  mehr  oder  weniger  unvermittelte 
Schwellen  enthalten. 

Au&er  bei  zu  geringem  Gefalle,  ergeben  sich  unter  Umstanden  auch  Ablage- 
rungen bei  zu  grofiem  Gefalle.  Der  Grund  ist  dann  der,  daB  fUr  die  Schwebe- 
stoffe  nicht  diejenige  Wassertiefe  vorhanden  ist,  bei  welcher  dieselben  frei  schwimmend 
bleiben.  Bei  mangelnder  Schwimmtiefe  bertihren  jene  Stoffe  die  Eanalwand,  und 
werden  dadurch  an  der  Weiterbewegung  gehemmt.   Das  Gefalle  wird  daher  nicht  nur 
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durch  die  Beschaffenheit  der  Eanalwand,  sondern  auch  durch  die  Form  des 
Kanalquerschnitts  beeinfiu&t.  Je  glatter  die  Eanalwand,  je  geringeres  6e- 
falle  gentlgt;  aber  je  grofier  die  Schwimmtiefe  der  Sinksfcoffe,  um  so  freier  ist  man 
in  der  Festsetzung  des  Gefalles,  und  zwar  sowohl  nach  oben  als  nach  unten  bin. 
Eine  gewisse  Freiheit  in  Bezug  auf  die  Disposition  liber  die  Oefalle  ist  aber  yon 
gro&em  Wert  bei  der  Planung  eines  Eanalnetzes,  und  in  diesem  Umstande  ist  der 
Vorzug  begriindet,  den  diejenigen  Profilformen  baben,  in  welchen  das  Wasser  mebr 
der  Hohe  als  der  Breite  nacb  zusammengefagt  wird;  dies  sind  im  allgemeinen  die 
sogenannten  Ei profile  und  die  diesen  abnlicb  geformteu. 

§  263.  Die  StofiFe,  welche  durcb  die  Stra&eneinlasse  und  die  in  den  Gebaudeu 
befindlichen  Einlasse  (Ausgu&becken,  Wasserklosetts  u.  s.  w.)  den  Eanalen  zugefdbrt 
werden,  kann  man  in  die  dreiGruppen:  Schwimmstoffe,  Scbwebestoffe  und 
Sinkstoffe  einordnen.  Als  Schwimmstoffe  bezeichnet  man  diejenigen  groberen 
Stoflfe,  welche,  wie  Papierreste,  Stroh,  Haare,  die  grOberen  Teile  von  tierischem 
Dtinger,  Blatter,  Halme,  Zeugreste  u.  s.  w.,  sich  an  der  Wasseroberflache 
schwimmend  erhalten.  Es  ist  durch  geeignete  Einrichtungen  dafiir  zu  sorgen,  da& 
diese  Sto£p6  moglichst  am  Eintritt  in  die  Eanale  gehindert  werden,  weil  sie  in 
Leitungen  von  geringer  Weite  bei  Richtungsanderungen ,  in  offen  stehenden  Ab- 
sperrvorrichtungen  u.  s.  w.  leicht  Verstopfungen  bewirken.  —  Scbwebestoffe  sind 
die  in  feinerer  Yerteilung  befindlichen  mit  mehr  oder  weniger  Eintauchungstiefe 
unter  Wasseroberflache  sich  fortbewegenden,  nicht  leicht  zu  Boden  sinken- 
den  Stoffe  tierischer  und  pflanzlicher  Herkunft.  —  Als  Sinkstoffe  gel  ten  im  all- 
gemeinen mineralische  Stoffe  grdberer  und  feinerer  Art,  welche  vermdge  ihres 
gr&geren  spezifischen  Gewichtes  selbst  bei  einiger  Wassergeschwindigk^it  alsbald 
oder  doch  an  Stellen,  wo  kleine  Unregelmafiigkeiten  der  Wasserbewegung  statt* 
finden,  zu  Boden  sinken.  Es  handelt  sich  um  Sand  und  Eies,  fein  zerteilte 
Gesteinstriimmer,  Eisenpartikel  u.  s.  w.  Die  Yerhinderung  des  Uebergangs  der 
Sinkstoffe  in  die  Eanale  selbst  ist  wegen  der  Mdglichkeit  ihrer  Ansammlung 
an  Stellen,  wo  sie  abflu&hindernd  wirken  konnen,  auch  wegen  der  reibenden 
Wirkungen,  die  sie  auf  die  Eanalwand  austiben,  endlich  wegen  der  Moglichkeit, 
dafi  sie  gelegentlich  —  bei  verstarktem  Abflu&  oder  bei  kttnstlichen  SptUungen  der 
Eanale  —  zum  unteren  Ende  des  Eanalnetzes  gelangen  und  bier  lastig  fallen 
k5nnen,  fast  ebenso  wichtig  als  die  Zuriickhaltung  der  Schwimmstoffe. 

Da  bei  der  MitfUhrung,  beziehungsweise  beim  Hangenbleiben  von  Schwebe* 
und  Sinkstoffen  neben  der  Schwere  der  Stoffe  auch  die  Form  eine  RoUe  spielt, 
so  sind  genaueZahlen  darUber,  die  allein  auf  dem  spezifischen  Gewicht  der  Stofi^e 
basieren,  nicht  aufstellbar,  vielmehr  nur  Grenzwerte  mit  ziemUch  weitem  Zwischen- 
raum.  Man  hat  beobachtet,  da&  der  Niederschlag  yon  Sand  sehr  rasch  erfolgt, 
wenn  die  Wassergeschwindigkeit  kleiner  als  0,003  m  ist,  dafi  aber  Sand  bei  der  Ge- 
schwindigkeit  von  0,150  m  ebenfalls  noch  rasch  zu  Boden  sinkt.  Feinerer  Sand 
fallt  noch  bei  Wassergeschwindigkeiten  bis  0,300  m  bald  aus.  Ist  der  Sand  von 
grdberer  Form,  so  fallt  er  bei  Wassergeschwindigkeiten  bis  etwa  0,600  m  erst 
nach  ZurOcklegung  eines  mehr  oder  weniger  langen  Weges  aus.  —  Leichtere 
Scbwebestoffe  erhalten  sich  bei  Geschwindigkeiten  bis  0,300  m,  die  leichtesten 
auch  bei  grSfieren  Geschwindigkeiten  schwimmend. 

Indem  die  in  Schmutzwassem  mitgeftihrten  Scbwebestoffe  ein  Gemisch  von 
leichten  und  schwereren  Stoffen  bilden,  la&t  sich  aus  den  obigen  Zahlen  schliefien, 
dag  sie  zur  MitfUhrung  gro&erer  Geschwindigkeiten  als  0,3  m  bedUrfen.  Eine  hdhere 
als  diese  Geschwindigkeit  ist  auch  aus  dem  Grunde  notwendig,  dafi  bei  sogenannter 
sperriger  Beschaffenheit  die  Stoffe   von  der  Eanalwand  leicht  festgehalten  werden. 
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Danach  ist  festgestellt,  daS  die  Wassergeschwindigkeit  mindestens  0,6 — 0,8  m  be- 
tragen  mu&,  wenn  die  Mitftihrung  aller  Schwebestoffe  gesichert  sein  soli.  Diese 
Zahlen  bedUrfen  indes  noch  einer  Eorrektur  mit  Bticksicht  auf  die  Grdfie  der 
Kanale  und  der  davon  abh'togenden  Moglicbkeit,  etwaige  Abflu&bindernisse  leicbt 
oder  nur  mit  Schwierigkeiien  beseitigen  zu  konnen.  Hiernacb  kann  man  als 
pass  end  folgende  Geschwindigkeiten  ansehen: 

0,9—1,1  m  bei  engen  Rohrkanalen  (etwa  bis  25  cm  Weite), 
0,7 — 0,9  m  bei  mifctelweiten  desgleichen  (25 — 50  cm  Weite), 
0,5 — 0,7  m  bei  besteigbaren  Kanalen  (von  0,9  m  Weite  an). 
Diese  Zahlen  setzen  ununterbrochenen  AbfluS  und  eine  gewisse  Tiefe  des 
Wasserstroms  voraus.  Sie  eignen  sich  also  nicht  zur  Berechnung  des  Gefalles  von 
Leitungen,  in  welchen  der  Abflufi  zeitweilig  stockt,  oder  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  stattfindet.  Wo  letzteres  der  Fall,  kann  man  die  Anwendbarkeit  der  Zahlen 
dadurch  ermdglichen,  da&  man  der  Gefalleberechnung  die  kleinste  (nicht  die 
durchschnittliche)  sekundliche  Wasserfiihrung  zu  Grunde  legt.  Wenn,  wie  es  in 
den  Anschlu&leitimgen  der  Grundstiicke  stattfindet,  der  Abflu&  zeitweilig  stockt, 
mu&  darauf  gerechnet  werden,  da&  spater  folgender,  verstarkter  Abflufi  bereits  statt- 
gefundene  Ablagerungen  von  Sink-  und  SchwebestofPen  wieder  mit  fortnimmt.  In 
Stra&enkanalen,  die  f&r  Aufnahme  von  Regenwasser  eingerichtet  sind,  bewirken 
starkere  Regenralle  die  Mitnahme  von  in  den  Zwischenzeiten  erfolgten  Ablagerungen. 
Bei  der  Unregelma£igkeit  aber,  die  in  der  zeitlichen  Verteilung  der  Regenfalle  statt- 
findet, ist  hierauf  wenig  zu  rechnen,  wogegen  eine  eingerichtete  ktlnstliche 
Splllung  allerdings  geeignet  sein  kann,  Ablagerungen  immer  nach  kurzer  Zeit 
wieder  zu  beseitigen  und  einen  Ausgleich  ftir  unzureichendes  Ge^Ue  zu  bieten. 

§  264.  Bei  besteigbaren  Kanalen  au£ert  die  Rdcksicht  auf  Begehbar- 
keit  derselben  durch  Arbeiter  einen  gewissen  EinfluS  auf  das  Gefalle,  selbst- 
verstandlich  aber  nur  bei  solcben  Kanalen,  die  dauernd  Wasser  fflhren,  und 
nicht,  wie  Regenkanale  oder  Notauslasse,  zeitweilig  trocken  liegen.  Erfahrungs- 
maSig  ist  in  flie&endem  Wasser  das  Gehen  bei  Gefallen  der  Kanale  von  ^/ss  schon 
erschwert,  bei  Gefallen  von  V^o  schon  stark  erschwert  und  bei  Gefallen  von  ^/i5 
in  langeren  Strecken  kaum  noch  mdglich.  Uierbei  spielen  allerdings  die  Weite 
—  namentlich  aber  die  H5he  —  der  Kanale  und  die  Gestalt  der  Sohle  eine 
RoUe.  Jedenfalls  ist  bei  der  Sohlengestaltung  auf  die  Sicherung  der  Arbeiter 
RUcksicht  zu  nehmen. 

§  265.  Es  liegt  nahe,  die  in  einem  bestimmten  Falle  passenden  Kanalgefalle 
aus  der  allgemeinen  Geschwindigkeitsformel: 


^^\l^- 


(;  =  i|/8   \/  — ,   bezw. 8 


V* 


F 

u 


oder  der  daraus  folgenden: 


Q  =  Fl\/8   \/^,  bezw.  S  = 


Q 


2 


F 
u 


zu  ermitteln.     Indessen  ist  dieser  Weg  so  gut  wie  ausgeschlossen,  weil  die  in  den 

F 
Formeln  enth^Itene  Konstante  k  von  v  oder  8,  oder  von  dem  Quotienten  — ,  oder 

.  ,  F 

von  8  und  gleichzeitig  von  —  abhangig  ist  (vergl.  die  weiterhin  zu  besprechenden 

tt 
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Formeln  von  Prony,  Weifibach,  Darcy-Bazin  und  Ganguillet-Eutter).     Es 

bleibt  daher  nur  der  Weg  tlbrig,  die  Oefalle,  wenn  mSglicb,  apassend*^  anzunehmen, 

oder  mit  denselben  den  Stra&engefallen  u.  s.  w.  zu  folgen,  und  danach  aus  den  Werten 

von  V,  Q  und  k  die  Profilweiten  in  der  Art  und  Weise  zu  bestimmen,  wie  weiterhin 

angegeben  wird.   Dabei  fragt  es  sich  jedoch,  welcher  Filllungszustand  der  Eanale, 

F 
d.  h.  welcher  Wert  von  F.    bezw.  — ,   zu  Grunde   eelegt   werden  soil?     Nimmt 

u  o       o 

man  voile  Ftillung,  oder  nahezu  voile  FOUung,  an,  so  wird  bei  kleiner  und  kleinster 
WasserfUhrung  der  Eanale  das  Oefalle  zu  gering  sein,  und  es  ist  desbalb  notwendig, 
das  Oefalle  nach  der  Annahme  zu  bestimmen,  dafi  scfaon  bei  einigen  Genti- 
metern  Wassertiefe  oder  auch  bei  engen  Rohrleitungen  bei  einer  Fllllung  nur 
bis  zu  etwa  ^4  der  H($he  die  zur  FortfQhrung  der  Sinkstoffe  notwendige  Minimal- 
geschwindigkeit,  und  bei  ganzer  FiiUung  die  Maximalgeschwindigkeit  stattfindet. 
Mit  all  den  Yorbehalten,  die  dem  Vorstehenden  nach  notwendig  sind,  werden 
nachstehende  Gefalle  als  solche  angegeben,  die  man  bei  Freiheit  iiber  die  Bestim- 
mung  derselben  haufig  wahlt,  die  auch  im  allgemeinen  grofi  genug  sind,  damit  Ab*- 
lagerungen  verhtitet  werden: 

ftir  GrundstUcksanschlUsse:  -  ^ j^:-, 

„    enge  Strafienrohre  (20 — 30cm):  Yrr) — Too' 

1  1 

«    weite  Strafienrohre :  -ttxt: 


300        150 
Diese,  mehr  noch  aber  die  nach  der  empirischen  Formel: 

berechneten  Gefalle  sind  aber  namentlich  f&r  die  Strafienrohre  so  grofi,  dafi  sie  sich 
nicht  immer  einhalten  lassen;  sie  vertragen  aber  auch  Erma&igungen,  und  es  gilt 
dies  namentlich  fUr  Rohre  von  grofierer  Weite,   bei  welchen  man,   ohne  Beftirch- 

tung  von  Ablagerungen  auf  -.^z-  herabgehen  kann,  wenn  die  Bedingung  erfilllt  ist, 

dafi  der  Abflu&  standig  mit  einer  Wassertiefe  von  wenigstens  etwa  T)  cm  geschieht. 
Ist  diese  Bedingung  nicht  erfUUt,  so  wird  die  Grenze,  von  welcher  ab  Rohrkanale 
nicht  mehr  zulassig  sind,  schon  frtiher  erreicht.  Beispielsweise  werden  in  Eoln 
Rohrkanale  nicht  mehr  zugelassen,   sondern  besteigbare  Eanale  angewendet,   wenn 

das  zur  VerfQgung  stehende  Gefalle  kleiner  als  -^^-^   ^s^* 

Bei  Rohrleitungen  und  Eanalen  von  etwa  0,5  m  Weite  an  sind  unter  gleicher 
Yoraussetzung  noch' geringere  Gefalle  ausreichend,  und  bei  besteigbaren  Eanalen 
werden  vielfach  Gefalle  von  nur  1  :  2000  und  selbst  1  :  4000  augetroffen,  wenn 
dieselben  standig  gewisse  nicht  zu  kleine  Wassermengen  fiihren.  Wo  die  Wasser- 
fUhrung besteigbarer  Eanale  etwas  bedeutender  ist,  kann  man  Sohlengefalle  fiber- 
haupt  entbehren. 

Wird  kUnstliche  SpUlung  eingerichtet,  so  mag  man  auch  bei  engeren  Eanalen 
mit  geringeren  Gefallen  als  den  oben  angegebenen  arbeiten. 

■ 

§  266.  Wie  aber  sehr  geringe  Gefalle  im  allgemeinen  ungtinstig  sind  und 
namentlich  da  vermieden  werden  milssen,  wo  die  Abwasser  besonders  reich  an  Schwebe- 
stoffen  sind,  sei  es  weil  der  Wasserverbrauch  in  den  Gebauden  ein  beschrankter  ist, 


407 

sei  es  weil  den  Kanalen  auch  von  den  Strafien-  und  Hofflachen  gr5&ere  Mengen  von 
Sinkstoffen  zugeftihrt  werden,  so  sind  bei  sebr  unreiner  Beschaffenheit  der  Abwasser 
auch  zu  gro£e  Kanalgefalle  bedenklich,  weil  bei  denselben  das  Wasser  zu  rasch 
abflie&t  und  nur  ein  geringer  Fiillungszustand  der  Eanale  erreicht  wird.  Denn  auch 
dabei  findet  Liegenbleiben  der  Sinkstoffe  statt  und  ferner  Antrocknen  derselben  an 
die  Kanalwand,  woraus  mindestens  eine  Verschlechterung  der  Eanalluft  sich  ergiebt. 
Deshalb  fafit  man  bei  einem  etwa  vorhandenen  UeberschuS  an  Gefalle  denselben 
an  einzelnen  Stellen  durch  Anlegen  von  AbstUrzen  (Kaskaden)  zusammen,  wo- 
filr  in  der  Kegel  die  Einsteigeschachte  die  geeigneten  Stellen  sind.  Uebrigens 
findet  in  den  Einsteigeschachten  Yerm5ge  der  Profilerweiterung  und  der  wagrechten 
Lage  der  Sohle  ohnehin  schon  ein  Oefallebruch,  der  eine  gewisse  Geschwindigkeits- 
verminderung  mit  sich  bringt,  statt. 

Bei  Eanalen,  die  nur  Regenwasser  ftthren,  finden  die  vorstehenden  Be- 
merkungen  keine  Anwendung,  es  sei  denn,  da&  die  denselben  zugeftihrten  Wasser 
au&erordentlich  reich  an  schweren  Stinkstoffen  waren.  Regenwasserkanale  konnen 
daher  im  allgemeinen  kaum  zu  gro&e  Gefalle  erhalten. 

Was  Zahlenangaben  fiber  die  grd&ten  zulassigen  Ge&Ue  betrifift,  so  liefert  die 
Erfahrung  dartiber  wenig  Uebereinstimmendes.  Je  bewegter  die  Oberflachengestalt 
des  Entwasserungsgebietes  ist,  um  so  h5her  pflegt  —  meist  aus  Riicksicht  auf 
Kostenersparnis  —  die  eingehaltene  Grenze  angenommen  zu  werden.  In  LUbeck 
und  noch  anderen  Stadten  kommen  Gefalle  bis  1  :  25 ,  in  Stuttgart  und  Mainz 
solche  Ton  1  :  125  vor.  In  mehr  flach  sich  ausbreitenden  Stadten  werden  zuweilen 
Gefalle  von  Rohrleitungen,  welche  grower  als  1:100  sind,  als  unzulassig  an- 
gesehen,  wenigstens  bei  Stra&enleitungen.  GrundstQcksanschltisse  bilden  Aus- 
nahmen,  weil  in  ihnen  vermdge  des  sto&weise  erfolgenden  Abflusses  das  zeit- 
weilige  Liegenbleiben  von  Sinkstoffen  weder  bei  grofien,  noch  bei  mittleren,  noch 
bei  kleinen  Gefallen  yermieden  werden  kann.  GrundstiicksanschlUsse  werden  daher 
immer  ohne  Abstiirze  angelegt,  und  man  sucht  bei  denselben  mindestens  ein  Ge- 
falle von  1  :  100,  lieber  jedoch  ein  groSeres  zu  erreichen. 

§  267.  Au&er  dem  durch  die  Reibung  des  Wassers  an  der  Eanalwand  auf- 
gezehrten  Ge^Ue  findet  Gefalleverbrauch  statt: 

a)  Durch  den  Anschlug  von  Zweigleitungen,  oder  die  Zusammenftlhrung  von  zwei 
Wasserstr5men,  welche  ungleiche  Richtungen  haben. 

b)  Durch   scharfere   Richtungsanderungen  —  Ablenkung  —  des  Wasserstromes. 
Zu  a).     Man  denke  sich,  da&  einem  Wasserstrom  der  sekundlichen  Menge  Q^ 

durch  eine  Zweigleitung,  die  unter  dem  Winkel  =  2  f>  anschlie&t,  eine  andere 
Wassermenge  Q  seitlich  zugefiihrt  wird.  Es  findet  alsdann  am  Zusammentritt  der 
beiden  Strome  eine  gewisse  Hebung  =hi  des  Wasserspiegels,  d.  h.  der  Menge  Q^ 
statt,  welche  die  Arbeitsgrofie  Q^  h^  erfordert.  Geleistet  wird  diese  Arbeit  durch  den 
Zuflu^  Q  in  der  Zweigleitung ,  der  dabei  um  die  Hohe  h  gehoben  wird.  Es  ist 
mithin: 

Q^Jt^  =  Qh     und     h,  =  -^h     (1) 


FUr  die  Grofie  h  hat  Weifibach  experimentell  den  Wert  ermittelt: 

h  =  (0,9457  sin  2  f  +  2,047  sin  *  f) 


v^ 


^9' 

Je  kleiner  der  Winkel  2  y,  um  so  kleiner  fallt  h  aus.  Wird  einmal  der  An- 
schlu&winkel  2  9  =  90®  und  ein  andermal  2  ^  =  45®  gesetzt,  also  y  =  45®  bezw. 
22^/2®,  und  die  Geschwindigkeit  r  zu  1  m  angenommen,   so  ergiebt  sich  A  =  0,05 

BUsing,  Stftdtereinigung.    2.  27 
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bezw.  0,0092  m,   d.  h.  im  letzteren  Falle   weniger   als  ^5,   verglichen  mit  der  ftir 
den  Fall  1  ermittelten  Gr'd&e. 

Wenn  nun  statt  einer  einzigen  Anschlufileitung  deren  eine  gr5£ere  Zahl  n  auf- 
einander  folgend  yorkommt,  so  la&t  sich  unter  der  Voraussetzung,  dafi  alle  denselben 
Anschlufiwinkel  2  f  haben  und  auch  die  gleiche  Wassermenge  Q  zu  fUhren,  leicht 
der  Gesamtverlust  an  Gefalle  berechnen,   welcher  entsteht,    da  man  nur  filr  den  in 

Qleichung  1    vorkomnienden    veranderlichen  Wert    des  Verhaltuisses  ~-   einen  all- 

gemeinen    Ausdruck    aufzustellen    braucht.     Nun    wird    bei    dem  zweiten  Abzweig 

-^  =  -- ,   beim   dritten  Abzweig  -z—  =  -^,  allgemein  beim  n****  Abzweig  ■—-  =  — , 

also  bezw.  h^^  =  -w  h  ^     hj^  =  --  h h^  =  —  h  und 

^W  =  (i  +  T  +  l  +  |--.-4)'' 

oder  S  (hj)  =  gesamter  Gefallverlust  auf  der  Strecke,  in  welcher  n  Zweigleitungen 
anschlie&en : 

""  (y  +  ¥  +  T  + id  ^^'^*"  sin  ^  ?)  +  2,047  sin*  y). 

Setzt  man  hierin  n  =  100,  was  in  verschiedenen  Stadten   sehr  verschiedenen 

Eanallangen  entsprechen  kann,  im  Mittel  vielleicht  einer  solchen  von  500 — 600  m, 

so  berechnet  sich  fttr  den  Anschlufiwinkel  2  ^  :=  45^  und  die  Wassergeschwindig- 

teit  v  =  1  m  der  gesamte  Gefallverlust,  der  auf  der  beziiglichen  Strecke  durch  die 

AnschluSleitungen  stattfindet,  zu  0,048  m  =  co  0,05  m,  d.  h.  wenn  die  100-Zweig- 

leitungen  sich  auf  500  m  Kanall'ange  verteilen,  eine  Verminderung  des  Gefalles  um 

5  1 

—rrr — iTfTT  ==  Ta  aTja"  ?  ^^^  Gefallvcrlust,  der  im  Vergleich  zu  dem   durch  Reibung 

verursachten  sehr  gering  ist. 

Zu  b).  Richtungsanderungen  von  grofierer  Bedeutung  treten  gewohnlich 
in  den  Einsteigeschachten  und  an  seitlich  liegenden  Regeniiberfallen  ein.  Der 
GefUllverlust  an  solchen  Stellen  kann  unter  der  Yoraussetzung,  dag  nicht  voUstandige 
Diskontinuitat  des  Wasserspiegels  stattfindet,  ebenfalls  nach  der  oben  mitgeteilten 
Weifibachschen  Formel  ermittelt  werden. 

Erfolgt  die  Richtungsanderung  unter  rechtem  Winkel,  ist  mithin  2  y  =  90^ 
und  die  Geschwindigkeit  t?  =  1  m,  so  ergiebt  sich,  wie  oben  berechnet,  ein  Gefall- 
verlust von  0,05  m,  der  aber  gro6er  wird,  wenn  2  9^90®  ist,  also  der  Strom 
ruckwartige  Richtung  erhalt.  In  Wirklichkeit  dUrfte  der  Verlust  kleiner  als  be- 
rechnet sein,  doch  nur  in  dem  Falle,  da£  die  Richtungsablenkung  nicht  um  eine 
Ecke  herum  stattfindet  —  wie  die  Weifibachsche  Formel  voraussetzt  —  sondern 
durch  einen  Ereisbogen  vermittelt  ist.  Andererseits  k5nnen,  wenn  an  den  Schacht 
mehr  als  zwei  Leitungen  herangeftihrt  werden,  auch  gro&ere  Gefallverluste 
als  der  berechnete  eintreten.  Man  erkennt  daraus,  daS  die  Ausbildung  der  Schacht- 
sohlen  mit  Rticksicht  auf  die  Richtungen  der  verschiedenen  Wasserstrome ,  die  in 
den  Schachten  zusammengefUhrt  werden,  in  Leitungen  mit  knappen  Gefallen  ein 
Gegenstand  von  wesentlicher  Bedeutung  sein  kann. 

§  268.  Die  fUr  eine  Leitungsstrecke  berechnete  Gefallelinie  darf,  wenn  sie 
zeichnerisch  dargestellt  ist,  das  ausgefUhrte  Sohlengefalle,  beziehungsweise  den  freien 
Wasserspiegel  nicht  schneiden,   sondern   mu&  ihrer   ganzen  Lange  nach  Uber  der 
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Linie  des  Sohlengefalles,  beziehungsweise  dem  Wasserspiegel  liegen.  1st  diese  Be- 
dingung  nicht  erftillt,  80  hat  das  LeitungsstQck  sogenanntes  negatives  Gefalle, 
d.  h.  das  Wasser  flie&t  nicht  in  der  gewoUten,  sondern  in  der  umgekehrten  Rich- 
tung  oder  auch,  es  steht  still.  Es  muS  alsdann  eine  Heberleitung  ausgefQhrt 
werden,  welche  bestandig  geftillt  zu  halten  ist,  und  an  deren  oberem  Ende  die 
der  H5henlage  des  unteren  Endes  und  dem  notwendigen  Gefalle  entsprechende  Luft- 
verdflnnung  stattfindet.  In  Wassersaule  H  gemessen,  wilrde  die  Luftverdtlnnung 
gleich  der  Summe  aus  Reibungshohe,  plus  den  sonstigen  WiderstandshShen,  plus  der 

Hohe  der  Ansteigung  des  Rohres  sein  miissen:  H  :=  h-^ -\-  h^  -\- In  St'adten 

mit  flachem  Gelande  sind  Heberleitungen  mit  Ansteigung,  wenn  die  Wasser  lange 
Wege  zu  raachen  haben,  selten  zu  entbehren,  und  es  liegen  auch  bereits  geniigende 
Erfahrungen  iiber  sichere  Funktionierung  von  Leitungen  selbst  von  gro&er  Lange 
vor.  Bekannte  Beispiele  bieten  Potsdam  und  Spandau,  ilber  welche  an  spateren 
Stellen  Mitteilungen  folgen.  Es  ist  nach  den  bisher  vorliegenden  giinstigen  Er- 
fahrungen zweifellos,  da&  mit  der  Zeit  Heberleitungen  in  grofierer  Zahl  zur  An- 
wendung  kommen  werden  als  bisher,  zumal  die  Frage,  ob  eine  Heberleitung  aus- 
geftthrt  werden  soil,  auch  entstehen  kann,  wenn  es  sich  um  die  Durchbrechung 
oder  Umgehung  eines  langgestreckten  H5henrilckens  handelt;  hier  wird  der  Kosten- 
punkt  die  Entscheidung  ergeben.  In  grower  Zahl  sind  kurze  Heberleitungen  auch 
bisher  schon  vielfach  zur  Ueberschreitung  von  Wasserlaufen  mit  Eanalisationsleitungen 
ausgeftihrt  (Danzig,  Breslau  u.  s.  w.). 

§  269.  Als  Leitungen  mit  negativem  Gefalle  konnen  auch  die  sogenannten 
Druckleitungen  aufgefaSt  werden,  welche  das  Wasser  zu  einer  gewissen  Hohe  h 
hinauffuhren ,  die  gegeben  ist.  Es  wird  ferner  die  sekundliche  Wassermenge  Q, 
sowie  die  Lange  I  der  Leitung  gegeben  und  die  Rohrweite  d  passend  anzunehmen 
oder  zu  berechnen  sein.  Aus  diesen  Elementen  laSt  sich  alsdann  die  der  H5he  h 
zuzuschlagende  Reibungsh5he  hr  ermitteln.  Letztere  wachst  erfahrungsmaSig  mit 
dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  r,  welche  sich  bestimmt  aus  der  Gleichung: 


n    d^ 
Allgemein  ausgedrtickt  ist: 

1     v^ 


worin  X  einen   Koeffizienten   bezeichnet,    fOr   welchen   verschiedene  Autoren  Werte 

aufgestellt  haben.     Die  zuverlassigsten  darunter  scheinen   die  von  Darcy  und  von 

Weifibach  ermittelten  zu  sein: 

Darcy  fand: 

0,0005078 


dagegen  Wei&bach: 


\  =  0,01989  + 


0,01439  + 


d 
0,009471 


Ersterer  macht  also  die  Reibungsh5he  in  hQherem  Ma&e  von  der  Wasser- 
geschwindigkeit  abhangig  und  berilcksichtigt  auch  den  Rohrdurchmesser  in  star- 
kerem  MaSe  als  letzterer.  Dennoch  ergeben  die  beiden  Formeln  keine  wesentlichen 
Unterschiede,  wie  folgendes  Beispiel  zeigt. 

Es  sei  Q  =  0,217  cbm,  d  =  0,5  m  und  I  =  371  m.     Dann  ist: 

4.0,217  ,  , 
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und  alsdann: 

n»=h  D.rcy:  K  =  ((.,01989  +  i»i)  ^  ^  =  0,96  „. 

I,  w   -ftu     u     I.         /aai^oa    I      0,009471  \  371       1,P  ,_ 

nach  W eifibach :  hr  =  \  0,01439  -A . —  I  -^s-   ^   \  s^r  =  1,07  m. 

\  |/l,l      /   0,5    2.9,81 

Ware  gleichzeitig  eine  Ansteigung  des  Rohres  von  h  =  4,0  m  zu  iiberwinden, 
so  betnige  die  zu  ilberwindende  Gesamthohe: 

ho'^  h  -\-  hr  =  4,0  +  {  i'a7  (   oder   4,96  m,  bezw.  5,07  m. 

An  spaterer  Stelle  wird  auf  die  Bestimmung  der  Reibungshohen  (Gefallverluste) 
ausfiihrlicher  zuriickzukommen  sein. 

§  270.  Nur  selten  kann  die  Bestimmung  tlber  die  Gefalie  einer  Entwasserungs- 
anlage  so  frei  geschehen,  da&  sie  den  vom  theoretischen  Standpunkt  zu  erhebenden 
Anspruchen  ganz  oder  selbst  nur  nahezu  gentigt.  In  der  Regel  werden,  um  die 
Eosten  nicht  allzu  sefar  anschwellen  zu  lassen,  mehr  oder  weniger  gro&e  Kon- 
zessionen  an  die  Oberflachengestalt  des  Gelandes  gemacht  werden  miissen.  Auch 
der  Stand  von  offenen  Gewassern,  die  Tief'enlage  von  Eellersohlen  werden  die 
Gefalie  einer  Anlage  in  der  Regel  stark  beeinflussen. 

Gewohnlich  wird  eine  Anzahl  von  Punkten  gegeben  sein,  welchen  das  Gefalie 
sich  anzuschmiegen  hat;  immer  ist  der  h5chste  Punkt  und  meist  auch  der 
tiefste  Punkt  der  Anlage  gegeben,  und  oft  treten  auch  feste  Lagen  von  Zwischen- 
punkten  hinzu.  £s  ist  dann  die  Aufgabe,  durch  eine  geschickte  Anordnung  das 
vorhandene  Gesamtgefalle  passend,  d.  h.  so  auf  die  einzelnen  Strecken  zu  verteilen, 
dafi  gleichzeitig  sowohl  der  Forderung  der  Reinhaltung  der  Eanale,  als  den  An- 
sprttchen  der  Wirtschaftlichkeit  so  weit  als  moglich  entsprochen  wird.  Letztere 
mtissen  sowohl  bei  der  Einbettungstiefe  als  bei  den  Eanalprofilen  gewahrt  werden. 
Ist  das  zur  YerfQgung  stehende  Gefalie  nicht  ausreichend,  um  die  selbstthatige 
Reinhaltung  in  dem  Falle  einigermafien  sicher  zu  verbUrgen ,  dafi  die  ganze  be- 
treffende  Strecke  als  unbesteigbarer  Eanal  ausgeftihrt  wird,  und  wtlnscht  man 
von  Anwendung  besonderer  Mittel  zur  zeitweiligen  Reinigung  —  wie  z.  B.  Durch- 
ziehen  von  Biirsten  u.  s.  w.  durch  die  engen  Leitungen  —  abzusehen ,  so  giebt  es 
verschiedene  Hilfsmittel :  Man  kann  einen  Teil  der  Strecke  als  besteigbaren 
Eanal  mit  geringem  Gefalie,  oder  auch  dem  Gefalie  =0  herstellen;  diese 
Strecke  kommt  dann  an  das  untere  Ende  zu  liegen  und  erhalt  eine  Lange,  bei 
welcher  flir  den  obem  Teil  noch  ausreichendes  Gefalie  zur  Verfiigung  bleibt.  Die 
zeitweilige  Reinigung  der  unteren  Strecke  ist  minder  schwierig  ausfiihrbar  als  die 
geniigende  Reinigung  eines  langen  —  nicht  besteigbaren  —  Eanals.  Ist  die  Her- 
stellung  einer  Teilstrecke  als  besteigbarer  Eanal  ausgeschlossen,  so  kann  das  vor- 
handene absolute  Gefalie  entweder  so  verteilt  werden,  dafi  Uberall  gleiche  (doch  fUr 
die  selbstthatige  Reinhaltung  ungenilgende)  Geschwindigkeit  entsteht,  oder  auch  so, 
daS  in  einem  Teil  der  Strecke  die  Geschwindigkeit  ausreichend,  in  dem  anderen 
Teil  ungenfigend  wird.  Es  miissen  alsdann  als  Erganzung  kiinstliche  Sptilein- 
richtungen  hinzutreten. 

Es  hangt  durchaus  von  den  Besonderheiten  dieser  letzteren  ab,  welcher  von 
den  beiden  Auswegen  der  vorteilhaftere  ist.  Unter  tibrigens  gleichen  Umstanden 
ist  derjenige  vorzuziehen,  bei  welchem  die  mit  dem  Sptilstrom  fortgefUhrten  Sink- 
stoflFe  nach  kurzem  Wege  angehalten  und  aus  dem  Eanal  entfernt  werden  konnen. 
Diesem  Zweck  kann  sowohl  durch  den  Einbau  von  Schachten,  als  auch  durch  seit- 
lich  liegende  Eammern  mit  etwas  tieferer  Sohlenlage  gentigt  werden. 


411 

Au8  der  Idee  heraus,  Sinkstofife  schon  nach  dem  ZurUcklegen  mdglichst  kurzer 
Wege  anzuhalten,  und  aus  dem  femeren  Grunde,  unten  alien  Umstanden  RUckstau  in 
den  AnschluSleitungen  zu  yermeiden,  ist  der  Vorschlag  hervorgegangen,  umgekehrt 
wie  oben  empfohlen,  zu  verfahren,  namlich  den  oberen  Kanalstrecken  das  kleinere 
und  den  unteren  das  grofiere  Gefalle  zuzuweisen.  Diesem  Yorschlage  gegen- 
Uber  braucht  jedoch  nur  darauf  verwiesen  zu  werden ,  da&  enge  Eanale  sich  un-^ 
gleich  leichter  verstopfen,  als  weite,  und  bei  ersteren  die  Beseitigung  von  Ab- 
flu&hindemissen  viel  grofiere  Schwierigkeiten  verursacht  als  bei  letzteren,  um  den- 
selben  als  unzweckma&ig  zu  charakterisieren.  Dagegen  entspricht  es  dem  Sinne 
desselben  voUstandig,  und  ist  es  dringend  zu  empfehlen,  bei  unzureichenden  Ge- 
fallen  die  peinlichste  Sorgfalt  auf  die  Gestaltung  von  Einrichtungen  zu  ver- 
wenden,  welche  fUr  den  Zweck  getrofifen  werden,  den  Eintritt  von  Sinkstoffen, 
namentlich  von  solcben  spezifisch  schwerer  Art,  in  die  Eanale  zu  verhindern. 

§  271.  Gefallwecbsel  soUen  niemals  in  der  freien  Strecke  vorkommen, 
sondem  immer  an  Teilpunkten,  d.  h.  an  Stellen,  an  vrelchen  der  Eanal  zuganglich 
ist;  zwischen  zwei  Teilpunkten  mug  das  Gefalle  gleichbleibend  sein* 
Stellen,  an  welchen  ein  starkeres  Gei^Ue  nach  unten  bin  in  ein  schwacheres  tiber- 
geht,  werden,  auch  wenn  die  Gefalle  gut  vermittelt  und  das  scbwachere  Gefalle 
noch  einigermafien  ausreichend  ist,  leicht  zu  Ansammlungsstatten  ftlr  Ablagerungen. 
Weniger  unangenehm  sind  Brechpunkte  zwiscben  zwei  Gefallen,  wenn  das  nach 
unten  folgende  das  starkere  ist.  Starker  ausgepragte  Brechungen  des  Gefalles  geben 
auch  leicht  zu  Luftansammlungen  an  diesen  Stellen  Veranlassung.  Die  Luft  kann 
hier  Pressungen  erleiden  und  dann  abflu&hindernd  wirken. 

§  272.  Mit  mehr  als  gewOhnlicher  Sorgfalt  ist  aber  die  Gefalle  in  Oertlich- 
keiten  Bestimmung  zu  treffen,  welche  ohne  Oberflachengefalle  sind,  wie  z.  B.  in 
breiten  Flufithalem  oder  bei  flacher,  beckenartiger  Gestalt  des  Gebiets.  Und  dies  gilt 
besonders,  wenn  solche  Gebiete  gleichzeitig  hohe  Lage  des  Grundwasserspiegels 
haben.  Es  bleibt  dann  nur  Ubrig,  das  Gebiet,  wenn  dasselbe  eine  GrdSe  hat,  da& 
lange  Eanale  entstehen,  welche  am  unteren  Ende  zu  tief  ins  Grundwasser  eintauchen 
wttrden,  in  Teile  zu  zerlegen,  und  in  jedem  Teile  einen  Tiefpunkt  anzunehmen, 
der  so  beschaffen  ist,  da£  zu  denselben  hin  von  alien  Stellen  des  Gebiets  der  Ab* 
flu&  mit  Geschwindigkeiten  stattfindet,  bei  welchen  Ablagerungen  in  den  Eanalen 
vorgebeugt  ist.  An  den  Tiefpunkten  mu&  das  Wasser  dann  ktinstlich  gehoben 
werden.  Dies  kann  durch  Einzelpumpwerke  geschehen,  wird  aber  gewShnlich  durch 
Luftdruck  ausgefUhrt,  der  in  einer  Zentralstation  erzeugt  und  durch  Rohre  zu  so- 
genannten  Ejektoren  gefilhrt  wird,  von  welchen  an  jedem  Tiefpunkte  einer  auf- 
gestellt  ist.  Diese  Ausflihrungsform  wird  nach  ihrem  Erfinder  als  „ System  Shone* 
bezeichnet  (vergl.  weiterhin). 

Mit  demselben  ist  das  „  System  Liernur*^  insofern  verwandt,  als  demselben 
ebenfalls  eine  Zerlegung  in  Teile,  und  unterirdische  Aufstellung  eines  Behalters 
in  jedem  Teile  eigen  ist.  Wahrend  aber  bei  dem  Shone-System  der  Wasserzuflufi 
zu  dem  als  Ejektor  bezeichneten  Behalter  —  abgesehen  von  den  kurzen  Pausen, 
in  welchen  die  Leerung  des  Ejektors  erfolgt  —  immerwahreud  stattfindet,  ist  beim 
Liemur-System,  umgekehrt,  der  Behalter  dauernd  gegen  ZufluS  abgesperrt  und  nur 
wahrend  kurzer  Pause,  die  die  Leerung  erfordert,  ge5ffiiet;  die  OeflFnung  erfolgt 
durch  Herstellung  von  Luftverdiinnung  im  Behalter,  die  entweder  von  einer 
Zentralstation  aus  oder  an  Ort  und  Stelle  bewirkt  werden  kann.  Aus  dieser  Be- 
schreibung  folgt,  da&  das  System  Liernur  Gefalle  der  -Zuleitungsr5hren  entbehren 
kann,  fUr  letztere  sogar  Ansteigung  zum  Behalter  hin  zulassig  ist.    Wahrend  aber 
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beim  Shone-System  die  Zuleitungsrohre  fiir  das  Wasser  nicht  luftdicht  hergestellt 
zu  werden  brauchen,  mUssen  beim  Liernur-System  diese  B5hren  samt  ihren  oberen 
Ausgangen  lufldicht  sein. 

Es  leuchtet  ein,  dafi  fQr  die  Anwendung  beider  Systeme  Beschrankungen  be- 
stehen,  dass  sie  namentlich  geringe  Wecbsel  in  den  Zuflu&mengen  vor- 
aussetzen,  daher  filr  Anlagen,  welche  Regenwasser  aufzunehmen  haben,  nicht 
gebrauchsfahig  sind. 


2.  Kapitel. 

Eanalprofile; 
Abflnfigeschwindigkeit  nnd  Abflnfimenge. 

§  273.  Es  handelt  sich  im  gegenwartigen  Eapitel  insbesondere  um  die  Profile 
der  Leitungen  von  etwas  grSlaerer  und  grofier  Weite;  solche  werden  neben 
der  Ereisform  in  zabbreichen  sehr  wechselnden  Formen  hergestellt. 

Eanalprofile  erfordem  Betrachtung: 

a)  mit  Bezug  auf  die  allgemeinen  statischen  Yerhaltnisse, 

b)  „  y,        J,       y,    Herstellungskosten, 

c)  „  ii        n       n    Wassergeschwindigkeit,    die    Abflu&menge    und    die 
Querschnittsgrosse. 

§  274.  Abgesehen  von  dem  Ausnahmefalle,  dag  Eanalwande  aus  Mauerwerk 
regelma&ig  durch  inneren  Druck  beansprucht  werden,  abgesehen  auch  von  den  geringen 
zufalligen  Beanspruchungen  gemauerter  Eanale  durch  inneren  Druck,  die  bei  Ueber- 
fQllung  derselben  entstehen,  endlich  abgesehen  von  dem  geringen  inneren  Druck,  der 
bei  jedem  FtiUungszustande  derselben  stattfindet,  werden  Eanale  von  Entwasse- 
rungsleitungen  nur  durch  auSe'r en  Druck  beansprucht.  Derselbe  wirkt  teils  senk- 
recht  aufwarts,  teils  in  seitlicher  Richtung,  teils  senkrecht  abwarts.  Tauchen  Eanale 
ins  Grund wasser  ein  und  ist  die  ^^Oberlasf  gering,  so  mag  der  untere  Teil  die 
gr5&ere  Beanspruchung  erleiden,  taucht  ein  Eanal  ins  Grundwasser  ein  und  ist  gleich- 
zeitig  die  Oberlast  gro&,  so  wird  die  Beanspruchung  mehr  ausgeglichen,  aber  gro&er 
als  in  dem  oben  angenommenen  Falle  sein.  Der  Wirkung  des  Grundwassers  steht  die 
Wirkung  von  durchnassten  losen  Bodenmassen  nahe,  nur  da&  der  Druck  derselben 
vermSge  des  groSeren  Gewichts  der  Bodenmassen  gr66er  als  der  Wasserdruck, 
beziehungsweise  der  Druck  trockener  Bodenmassen  ist,  weil  die  Wirkungen  der 
Eohasion  und  die  Reibung  zwischen  den  Bodenteilchen  in  Wegfall  kommen. 

Der  Verschiedenheit  der  Zustande  des  Bodens  entsprechen  Verschiedenheiten 
in  der  Form  der  StUtzlinie,  nach  welcher  die  Profile,  um  im  statischen  Sinne  als 
rationell  gelten  zu  konnen,  geforrat  werden  mtifiten.  Je  grofier  die  Abweichungen, 
um  so  mehr  Material  erfordert  das  Profil,  und  entsprechend  unwirtschaftlicher  ist 
dasselbe.  Wahrend  bei  grofieren  Eintauchungstiefen  eines  Eanals  dieser  Punkt 
voile  BerQcksichtigung  findet,  tritt  derselbe  bei  der  tiblichen  ma&igen  Eintauchungs- 
tiefe  der  Eanale  gegen  die  in  anderer  Hinsicht  an  die  Profilform  zu  stellenden 
Anspriiche  zurtlck,  um  so  mehr  als  aus  praktischen  Griinden  filr  die  Eanalwande 
ein  gewisser  Ueberschuss  an  Starke  notwendig  ist. 

Die  StUtzlinie  weicht  bekanntlich  von  der  Ereislinie  ab;  es  ergiebt  sich  daraus, 
da&  in  Eanalen,  die  nach  der  Ereislinie  geformt  sind,  als  Wirkungen  der  auSeren 
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Erafte  Zugspannungen  auftreten  kdnnen.  Bei  den  Eanalen  aus  eigentlichem  Mauer- 
werk  wird  dies  gewohnlich  ohne  Belang  seiii ;  anders  jedoch  moglicherweise  bei  Eanalen 
aus  Beton,  wenn  dieselben  in  der  Baugrube  selbst  hergestellt  sind  und  unter  aulaeren 
Druck  geraten,  bevor  der  M5rtel  ausreichende  Festigkeit  erlangt  hat.  Die  Spannungen 
in  der  Eanalwand  wacbsen,  nach  einem  bekannten  Gesetze  der  Statik,  mifc  dem  Halb- 
messer  der  Kreislinie,  nach  welchem  das  Profil  gebildet  ist.  Mitbin  wird  das  Mauer- 
werk  bei  Profilformen,  die  nach  kleinen  Halbmessem  gebildet  sind,  weniger  stark 
beansprucht,  als  das  nach  groSen  Halbmessem  geformte.  Das  mehr  hohe  als  breite, 
oben  und  unten  mit  starkerer  Kriimmung  geformte  Profil  wird  sich  daher  im  stati- 
schen  Sinne  gttnstiger  verhalten  als  das  reine  Kreisprofil,  oder  das  mehr  breit  als 
hoch  gestaltete  Profil.  Nach  gerader  Linie  geformte  Teile  der  Profilumrahmung 
mtlssen  daher  entsprechend  gr5&ere  Starken  erhalten  als  die  nach  Ereisbogen  ge- 
formten;  die  Stiitzlinie  tritt  bei  denselben  leichter  aus  dem  Eern  heraus  als  bei  den 
bogenformigen  Teilen.  —  Da  die  Stiitzlinie  der  oberen  Wolbung  am  Eampfer  die 
Bichtung  nach  auswarts  hat,  mug  das  Mauerwerk  eines  im  statischen  Sinne  als 
gUnstig  zu  beurteilenden  Profils  vom  Eampfer  abwarts  breiter  hergestellt,  oder  die 
untere  bogenformig  bleibende  Fassung  verstarkt  werden. 

Freilich  erhalt  die  Eanalwand  seitlichen  Druck  von  au6en,  der  gro£  genug 
sein  kann,  um  Verstarkung  im  unteren  Teil  iiberflUssig  zu  machen.  Bei  der  Un- 
sicherheit  fiber  die  OroSe  des  Seitendrucks  erscheint  es  jedoch  unzulassig,  denselben 
in  Rechnung  zu  ziehen.  Die  Profilumrahmung  mu&  vielmehr  stark  genug  gemacht 
werden,  um  bei  ganz  freier  Stellung  haltbar  zu  sein. 

§  275.  Im  wirtschaftlichen  Sinne  erscheint  diejenige  Profilform  als  die 
gtlnstigste,  bei  welcher  auf  die  Einheit  des  Umfangs,  sei  es  die  gro^te 
Wassergeschwindigkeit,  sei  es  die  grofite  Abflufimenge,  entfallt. 

Die  Rtlcksichten  auf  wirtschaftlich  richtige  Wahl  der  Profile  lassen  sich 
aber  nicht  immer  mit  den  Rtlcksichten  auf  Abflu&geschwindigkeit  und  Abflufimenge 
vereinigen.  Beispielsweise  fordert  der  Umstand,  dafi  bei  engen  Rohren  leichter 
Verstopfungen  eintreten  und,  wenn  sie  vorkommen,  schwieriger  zu  entfernen  sind 
als  bei  Rohren  grSfierer  Weite,  dafi  man  wenigstens  bei  Rohren  im  Strafien- 
grunde  nicht  unter  eine  gewisse  Weite  hinabgehe,  die  selbst  grofie 
UeberschUsse  an  Geschwindigkeit  und  Abflufimenge  liefert.  Sehr  allgemein  werden 
20  cm  als  kleinste  zulassige  Weite  filr  Strafienrohre  angesehen,  vielfach  auch  25  cm. 
Bei  den  Anschlufileitungen  der  Grundstflcke  kann  man  bis  auf  12  cm  herabgehen, 
weil  zur  Beseitigung  etwaiger  Verstopfungen  dieser  Rohre  Wasserdruck  benutz- 
bar  und  die  Ausfiihrung  betrefPender  Arbeiten  auch  nicht  jedesmal  mit  St5rungen 
des  offentlichen  Verkehrs  verbunden  ist.  —  Niedrig  liegende  Bankette  in  den  Eanalen 
tragen  sehr  zur  Vermehrung  der  Reibungsverluste  bei,  und  Ueberhohungen 
der  Profile  werden  selten  filr  die  Wasserfiihrung  voU  auszunutzen  sein;  aufier- 
dem  bedingen  die  flacher  gehaltenen  Seiten  der  Umrahmung  solcher  Profile  ent- 
sprechende  Verstarkungen.  Vorwilrfe,  die  man  aus  diesen  Grilnden  gegen  solche 
Profile  von  wirtschaftlichem  Standpunkte  aus  erheben  mochte,  sind  aber  un- 
begriindet,  teils  weil  es  sich  um  die  ErftQlung  von  unabweislichen  Kebenzwecken 
handelt ,  teils  auch  weil  sich  tlberh5hte  Profile ,  wirtschaftlich  beurteilt,  gQnstiger 
herausstellen,  als  das  Ereisprofil,  wie  weiterhin  nachgewiesen  wird.  Oberflachlich 
angesehen,  konnte  es  ferner  unwirtschaftlich  erscheinen,  dafi  bei  der  praktischen 
Herstellung  alle  Profilformen,  sofern  man  davon  verschiedene  Wei  ten  gebraucht, 
in  ziemlich  grofien  Spriingen  abgestuft  werden.  Bei  Rohren  pflegt  man  in  Stufen 
von  5  cm  fortzuschreiten ,  bei  den  grofien  Ealibern  von  etwa  50  cm  an  sogar  in 
Stufen   von  10  cm.     Letzteres  Mafi,   oft  sogar  20 — 25  cm,   wird   bei  gemauerten 
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Eanalen  als  Abstufung  genommen.  Wohl  niemals  geht  man  zu  einer  Profil- 
erweiteruDg  in  der  freien  Strecke  Uber,  sondern  verlegt  dieselbe  in  einen  Ein- 
steigeschacht.  £s  ist  klar ,  da&  bei  diesem  Verfahren  selbst  lange  Leitungsstrecken 
mit  einem  gro&eren  UeberschuS  an  Weite  entstehen  werden.  Man  kann  den  damifc 
verbundenen  wirtschaftlichen  Nachteil  jedoch  leicht  in  den  Kauf  nehmen,  well  dem- 
selben  in  der  Vereinfachung  des  Arbeitsapparates,  in  der  leichteren  and 
billigeren  Herstellung  der  Leitungen,  und  in  der  leichteren  Ueberwachung  der  Ar- 
beiten  der  Herstellung,  sowie  des  spateren  Betriebes  wesentliche  Vorteile  gegeniiber- 
stehen.  Dazu  kommt,  daS  von  den  Kosten  der  Herstellung  einer  Leitungsstrecke 
die  Erdarbeits*  und  Nebenkosten  einen  sehr  hohen  Prozentsatz  ausmachen;  dieser 
Teil  der  Eosten  ist  aber  von  den  Rohr-  und  Eanalweiten  nur  in  beschranktem  Um- 
fange  abhangig.  Es  mag  weiter  daran  erinnert  werden,  da&  die  Kosten  gemauerter 
Eanale  nicht  mit  der  Profilgro&e,  also  nicht  im  quadratischen  Verhaltnis, 
sondern  etwa  im  Yerhaltnis  des  Durchmessers  wachsen  und  da&  die  Sache  auch 
bei  Rohrkanalen  ahnlich  liegt. 

§  276.  Schlie&licb  spielen  bei  der  Entscheidung  tlber  die  Profilformen  und  Profil- 
gro&en  auch  noch  sonstige  unabweisbare  Rticksichten  mit.  Dahin  geh5rt  zunachst 
die  auf  das  Gefalle  zu  nehmende  RUcksicht  (§  262  ff.).  Ferner  gehort  hierher  die 
Rttcksicht  auf  die  Stralaenbreite.  In  sehr  engen  StraSen  mit  mangelhafter 
Fundierung  der  Hauser,  aber  auch  in  breiteren,  yerkehrsreichen  Stra&en,  in  welchen 
der  Verkehr  keine  langeren  Storungen  vertragt,  wird  man  die  Baugruben weite  mog- 
lichst  beschranken,  daher  die  Kanale  mehr  hoch  als  breit  gestalten.  Das  Umgekehrte 
gilt,  wenn  der  Baugrund  Schwierigkeiten  bietet :  Fels-  oder  Mooreinlagerungen  oder 
hohe  Spiegellagen  des  Grundwassers  angetroffen  werden,  namentlich  wenn  Aende- 
rungen  an  letzterem  unzulassig  sind.  Einen  gro&eren  EinfluS  auf  die  Profile  und 
die  6r5&e  der  Strafienkanale  k5nnen  auch  groSe  Bebauungstiefe  der  Grundstiicke^ 
tiefe  Lage  der  Eellersohlen  und  noch  andere  Umstande  aufiern,  die  in  ortlichen 
Verhaltnissen  begrUndet  sind. 

Ein  gewisses  Plus  an  Weite  der  Profile  ist  auch  aus  dem  Grunde  unvermeid- 
lich,  um  gewisserma&en  einen  Sicherheitsfaktor  zu  schaffen,  der  die  Unsicherheiten 
deckt,  mit  welchen  die  Bestimmung  der  abzufiihrenden  Wassermengen ,  wie  auch 
die  Berttcksichtigung  der  zukUnftigen  Entwickelung  der  Stadt  verbunden  ist. 

Aus  diesem  alien  ist  ersichtlich,  dag  die  Festsetzungen  tlber  Profilformen  und 
Profilgrofien  nicht  genau  nach  den  rechnerischen  Ergebnissen  getroffen  werden 
kdnnen,  sondern  bei  denselben  vielfache  Erwagungen  hinzutreten  mUssen,  deren 
Bedeutung  richtig  abzuschatzen  Ueberlegung  und  eine  gewisse  Summe  von  prakti- 
schen  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Stadteentwasserung  erfordert. 

§  277.  Mit  Bezug  auf  Wassergeschwindigkeit  und  Wassermenge 
gilt  als  Grundregel:  da&  die  Profile  so  beschafi^en  sein  mUssen,  da&  der  sogenannte 

hydraulische  Radius  oder  das  Verhaltnis  —  =  -;; 7-- 7^ — j. ein  Maximum 

u         benetzter  Umiang 

ist.    Dieser  Forderung  ist  selbstverstandlich  nur  fiir  einen  einzigen  bestimmten 

Fiillungszustand  des  Profils  zu  genilgen;   es  mu&  aber  dahin   gestrebt  werden, 

da&  derselben   auch  bei  noch  anderen  FtlUungszustanden  moglichst  entsprochen 

wird.  Dies  fiihrt  oft  dazu,  die  Profile  mehr  hoch  als  breit  zu  formen  („iiberhohte"  und 

F 

ngedrlickte"  Profile)  und,  in  dem  Falle,  dafi  gefordert  wird,  dafi  das  Verhaltnis  — 

nicht  nur  fUr  einen,  sondern  fQr  zwei  bestimmte  FUUungen  so  gtinstig  als  m5g* 
lich  sei,    zu  Profilen   von   mehrteiliger  Form.     Bei  denselben   wird   der  untere. 
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zur  Abfahrung  des  Kleinwassers  genilgende  Teil  im  Vergleich  zum  oberen  Profil- 
teil  stark  eingeschnilrt  (Profile  mit  SohleDrinne  oder  CUnette).  Immer  aber  sind  in 
den  Sohlenrinnen  nur  verhaltnismafiig  geringe  Geschwindigkeiten  erreichbar, 
und  es  liegt  der  Wert  der  Sohlenrinne  daher  weniger  in  der  Geschwindigkeitsver- 
gr(3fierung,  als  in  der  Vergrofierung  der  Sohlenrinne -Tiefe  zu  dem  Zweck,  die 
Fortfilhrung  der  Sinkstoffe  zu  befordern. 

Umgekehrt  kommen  auch  Profile  vor,  die  mehr  breit  als  hoch  sind.  Ihre 
Anwendung  kann  durch  hohen  Grundwasserstand,  oder  ungtinstige  Bodenbeschaffen- 
heit  if.  8.  w.  geboten  sein,  ebenfalls  auch  durch  die  Forderung,  da&  das  Profil  im 
stande  sei,  bei  geringer  Fullungshohe  gro&e  Geschwindigkeiten  zu  ergeben 
und  betrachtliche  Wassermengen  zu  fUhren.  Diese  Forderung  ist  insbesondere  an 
die  sogenannten  RegenQberfalle  (und  Notauslasse),  zuweilen  aber  auch  an  Strafien- 
kanale  zu  stellen.  Bei  letzteren  sind  Profile  mit  breiter,  gerader  oder 
nach  der  Ereislinie  geformter  Sohle  notwendig,  wenn  —  etwa  aus  Rttck- 
sicht  auf  die  Entwasserung  der  angeschlossenen  Grundstficke  —  Hohe  und  Wechsel 
im  Fiillungszustande  des  Profils  in  engen  Grenzen  gehalten  werden  mtissen. 

Weiter  werden  die  Profilformen  durch  die  Riicksicht  auf  Begehbarkeit  der 
Eanale  beeinflu&t.  Bei  nicht  zu  langen  Strecken  genflgt  zum  Passieren  eines 
Menschen  in  gebilckter  Stellung  die  H5he  von  1  m.  Bei  Kanalen  von  gr5&erer  Lange 
ist  aber  ein  gewisses  Mehr  erforderlich.  In  kriechender  Weise  kann  ein  Eanal 
vonKreisform  schon  bei  0,7  m  Weite,  und  selbst  noch  etwas  weniger,  passiert  werden. 
Die  Begehbarkeit  wird  durch  eine  etwas  breitere,  flache  Sohle  verbessert.  Es 
kommen  flir  Eanalstrecken,  welche  5fter  begangen  werden  mttssen,  sowohl  Profile, 
die  unten  breiter  als  oben  sind  (auf  den  Eopf  gestellte  Eiform),  als  auch  nach  der 
Form  der  Ellipse  gestaltete  vor ;  die  erstgenannte  Form  ist  die  zweckmaBigere,  weil 
sie  bei  der  engeren  EinschnUrung  im  oberen  Teil  weniger  Mauerwerk  erfordert 
und  dabei  stabiler  ist.  Wenn  die  Eanale  der  in  Rede  befindlichen  Form  dauernd 
Wasser  fUhren,  ist  die  Begehbarkeit  erschwert.  Der  Mi&stand  des  Watens  im 
Wasser  wird  verraieden,  wenn  etwas  Uber  Sohlenhdhe  entweder  ein  breiteres  ein- 
seitiges  Bankett  oder  zwei  schmalere  Bankette  angelegt  werden.  Dies  fiihrt  dann 
zu  derselben  Form,  die  man  auch  wahlt,  wenn  es  gilt,  ftir  ganze  FUllung  und  flir 
Eleinwasser  in  einem  mehrteiligen  Profil  gUnstige  Abflu&yerhaltnisse  zu  schaffen.  — 
In  Regenkanalen  sind,  da  dieselben  nur  zeitweilig  Wasser  flihren,  Bankette 
unnotig. 

Eine  gewisse  Einwirkung  auf  die  Profilform  kann  es  au&ern,  wenn  in  die 
Eanale  bei  heftigen  Regenfallen  gro&ere  Mengen  von  Sinkstoffen  schwerer  Art 
(grdberer  Eies  und  Sand)  gelangen,  wie  dies  bei  Eanalen  der  Fall  ist,  die  an  Ab- 
hangen  oder  am  Fu&e  derselben  liegen.  Die  eng  zusammengezogene  Sohle  wird 
yermoge  des  Bestrebens  der  Stoffe,  die  tiefste  Lage  einzunehmen,  durch  Reibung 
stark  angegrifien;  es  erscheint  daher  zweckma&iger,  die  Profile  derartiger  Eanale 
nach  unten  hin  nur  mafiig  einzuschnQren.  Dies  bringt  auch  den  Vorteil  mit  sich, 
da&  die  Sinkstoffe  auf  kUrzeren  Wegen  zur  Ablagerung  kommen. 

Endlich  finden  zwischen  GrundstUcksanschltissen  und  den  Profilformen  gewisse 
Beziehungen  statt,  die  darin  bestehen,  da&  bei  dem  mehr  hoch  als  breit  geformten 
Eanalprofil  fiir  die  Bestimmung  der  Hohenlage  der  Anschlu&stelle  ein  gr5gerer 
Spielraum  Yorhanden  ist,  als  bei  den  mehr  breit  geformten  Profilen.  Es  konnen 
eventuell  die  Einlafioffnungen  Uber  Wasserspiegel  angeordnet  und  dadurch  die  An- 
schlufileitungen  vor  Riickstau  gesichert  werden ;  sie  sind  dabei  auch  fttr  den  Zweck 
der  Lttftung  der  Eanale,  wenn  diese  unter  Benutzung  der  Hausanschliisse  ein- 
gerichtet  wird,  wirksamer,  als  wenn  die  Anschlilsse  tief,  d.  h.  zeitweilig  ganz  oder 
zu  einem  Teil  ihrer  H&he  unter  Wasserspiegel  liegen. 
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§  278.  Die  Berechnung  der  ProfilgroSen  hat  bei  Gemeinsamkeit 
in  der  Abftihrung  von  Regen-  und  Hauswasser  unter  der  Annahme  des 
Zusammentreffens  der  maximalen  Hauswassermenge  mit  der  gro&ten 
Regenmenge  zu  gescheben.  Wenn  beide  Mengen  sicher  bekannt  sind,  so  wird 
man  die  ricbtige  Profilgrofse  erhalten,  indem  man  festsetzt,  da&  dieselben 
das  Profil  gerade  fttUen  sollen.  . 

Der  Mangel  an  Gewi&heit  fiber  die  zu  erwartenden  Regen wassermengen,  der 
meistens  besteht,  erklart  es,  da&  man,  anstatt  der  vorstehenden  einfachen  Regel  zu 
folgen,  vielfach  zu  allerhand  abweichenden  Festsetzungen  oder  Voraussetzungen  ge- 
kommen  ist.  So  z.  6.  da&  durch  einen  gewissen,  zu  niedrig  angenommenen  Regen- 
abflu^  das  Profil  nur  bis  zu  Kampferhohe,  oder  bis  zu  einer  anderen  mehr  oder 
weniger  willktirlich  gegrififenen  H6he  gefliUt  sein  soil.  Oder  man  recbnet  mit  etwas 
gro&erem  RegenabfluS,  nimmt  dann  aber  voile  FUllung  des  Profils  an  und  setzt 
voraus,  da&  durch  Aufstau  in  den  Einsteigeschachten  und  AnschluMeitungen  f&r 
einen  etwaigen  noch  groEeren  AbfluS  gentlgend  vorgesorgt  sei. 

Das  erstangegebene  Verfahren  ist  unwirtschaftlich.  Bei  dem  zweiten  herrscht 
Unsicherheit  tiber  den  Erfolg,  und  es  entsteht  auch  die  Gefahr,  da&  die  Kanale  durch 
inneren  Druck  undicht  werden,  dafi  Ablagerungen  in  den  Anschlu&leitungen  statt- 
fiuden,  dag  Kellerliberschwemmungen  erfolgen,  endlich,  da&  an  gewissen  Stellen  in 
den  Kan'alen  sich  Luft  ansammelt,  welche  Pressungen  erleidet  und  im  gepretsten 
Zustande  allerhand  Schaden  verursachen  kann,  z.  B.  Hineindrangen  von  Kanalluft 
in  angeschlossene  Gebaude,  gewaltsames  Abheben  von  Schachtverschltissen,  wodurch 
Austritt  von  gro&en  Schmutzwassermengen  in  die  Stra&e  erfolgen,  und  auch  der 
Verkehr  gefahrdet  werden  kann,  wie  durch  Beispiele  erwiesen  ist. 

Solche  willktirliche  Berechnungsweisen  soUten  auch  schon  deshalb  unter- 
bleiben,  weil  es  bei  der  Verwickeltheit  der  Verfolgung  der  Thatsachen  unm5glich 
ist,  selbst  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  das  an  gewissen  Stellen  zu  erwar- 
tende  Maximum  des  Aufstaues  in  den  Einsteigeschachten  im  voraus  zu  ermitteln. 
Dies  gilt  sogar,  wenn  Gewi&heit  tiber  die  zu  erwartenden  maximalen  AbfluSmengen 
besteht. 

Folgt  man  der  oben  gegebenen  Regel,  nachdem  man  sich  Qber  die  AbfluE- 
mengen,  so  weit  als  die  vorhandenen  Unterlagen  dies  zulassen,  vergewissert  hat, 
so  tritt  als  gtinstiger  Umstand  der  ein,  da&  bei  dem  grofiten  Abflufi  das 
Profil  noch  nicht  ganz  gefUllt  ist,  sondern  ein  (lufterfiillter)  Profilabschnitt 
unter  der  Decke  des  Kanals  bestehen  bleibt,  der  bei  den  am  meisten  Ublichen  Pro- 
filen  bis  etwa  8^/2  ^/o  betragt,  beim  Kreisprofil  am  grofiten  ist,  und  i.  M.  aus  einer 
grofien  Reihe  von  Profilformen  verschiedener  Art  2  ^/o  erreicht  (vergl.  die  Angaben 
in  den  weiterhin  zur  Mitteilung  kommenden  Tabellen).    Die  Reserve  von  2 — 3^/2% 

F 

rtthrt  daher,   dafi  fur  den  oberstea  Abschnitt   des  Profils  das  Verhaltnis — ,  nach- 

u 

dem  es  bis  zur  Erreichung  einer  bestimmten  Hohe  gewachsen  ist,  wieder  abnimmt, 
weil  der  Querschnitt  F  in  geringerem  Ma6e  zunimmt,  als  der  Umfang  \i.  Die  An- 
nahme des  ganz  geftillten  Profils  bei  maximalem  Abflu&  fiihrt  daher  zu  eineni  ge- 
ringen  Ueberschu6  an  Profilgrofie,  welcher  der  Sicherheit  fUr  ordnungs- 
ma&igen  AbfluS,  sowie  gegen  Eintritt  von  Aufstau  in  den  SeitenanschlUssen  uod 
Einsteigeschachten  zu  statten  kommt,  aber  auch  bei  keiner  Profilform  vermeidbar  ist. 

§  279.  Die  Berechnung  der  ProfilgroSen  fiir  voile  Fiillung  setzt  voraus,  da& 
das  Wasser  in  demselben  Ma6e  als  es  zufliefit,  auch  abgefUhrt  wird ;  diese  Voraus- 
setzung  ist  aber  in  gewissen  Oertlichkeiten  oder  Kanalstrecken  nicht  jederzeit  er- 
fallt.     Sie  kann  z.  B.  bei  Regenkanalen  unerfuUt  sein,  wenn  vor  der  Ausmtindung 
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derselben  in  ein  offenes  Gewasser  der  Spiegel  des  letzteren  sich  fiber  den  an- 
genommenen  hdchsten  Wasserstand  erh5ht.  Sie  kann  in  Orten  an  der  Meeres- 
kiiste  Oder  an  Tidestromen,  auch  bei  Spring-  und  Sturmfluten  unerftlUt  sein, 
ebenso,  wenn  die  Eanale  in  geschlossene  Bassins  (Hafenbecken,  Dockbafen)  aus- 
mtlnden,  in  welchen  durch  Ursachen  dieser  oder  jener  Art  ein  hoherer  Wasser- 
stand wahrend  langerer  als  der  angenommenen  Perioden  bestehen  bleibt.  In  Orten, 
in  welchen  Kanalwasser  durch  Pumpen  gehoben  werden,  ist  auch  der  Fall  denk- 
bar,  da&  wegen  irgend  welcher  Zufalligkeit  die  zuflie&enden  Wasser  nicht  rasch 
genug  bewaltigt  werden  konnen,  und  es  sind  auch  noch  andere  Mdglichkeiten  vor- 
handen,  welche  den  hier  angenommenen  Fall  herbeifilhren  kdnnen.  Wenn  alle 
Moglichkeiten  Ubersehbar  sind,  la&t  sich  dagegen  vorkehren ,  sind  sie  es  nicht,  nur 
in  gewissem  Umfange.  Unter  Umstanden  sind  es  ausschlie&lich  die  Profilgrd&en 
der  betreffenden  Eanale,  die  zu  Vorkehrungen  zur  VerfQgung  stehen.  Dieselben 
mtissen  alsdann  darauf  eingerichtet  sein,  eine  gewisse  Wassermenge 
fUr  eine  gewisse  Dauer  festhalten  zu  konnen,  die  vielleicht  aus  vorliegen- 
den  Beobachtungen  zu  bestimmen,  oder  aus  anderen  Unterlagen  naherungsweise  zu 
ermitteln  ist.  Wenn  die  Unterlagen  zur  Berechnung  der  notwendigen  Qbernormalen 
Profilgro&en  nicht  gentigend  verla&lich  sind,  so  werden  Sicherungsmittel,  als  z.  B. 
Auslasse,  die  nur  in  Notf alien  geoffnet  werden  dilrfen,  oder  Schopfwerke, 
die  nur  in  solchen  Fallen  in  Thatigkeit  treten,  zu  Hilfe  genommen  werden  mtissen, 
um  es  zu  verhtlten,  dag  die  Eanale  wahrend  zu  langer  Zeit  unter  unzulassig  hohen 
inneren  Driicken  stehen,  es  sei  denn,  da&  in  der  Bauweise  derselben  solche  Vor- 
kommnisse  berttcksichtigt  worden  sind. 

§  280.  Die  allgemeine  Gleichung  ftlr  die  gleichf5rmige  Geschwindigkeit  eines 
Wasserstromes,  der  mit  freiem  Spiegel  in  gerader  oder  wenig  gekrttmmter  Strecke 
flie&t,  folgt  aus  dem  Ansatz: 

1 F^S  =  Ru, 

J. 

in  welcher  F  und  u  die  schon   friiher  angegebene  Bedeutung  haben,  S  =  —  das 

(hydraulische)  Gefalle  fUr  die  Langeneinheit,  R  der  Bewegungswiderstand  durch 
Reibung  oder  die  sogenannte  Reibungshdhe  und  f  das  Gewicht  der  Eubikeinheit 
Wasser  ist.  Fttr  JB  sind  von  verschiedenen  Autoren  verschiedene  Werte  geFunden. 
Im  allgemeinen  folgt  die  Beibung  dem  Gesetz,  da&  sie  mit  dem  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit wachst;  in  Zeichen: 

2 R  =  kiTvK 

Wird  dieser  Wert  in  Gleichung  1  eingesetzt,  so  ergiebt  sich: 

3 v  =  \j'j~\J^S=k[/V8-   und: 

4 Q  =  Fv  =  kF[^jT. 

Eytelwein  fand  den  Wert  ij  =  0,000386,  wonach: 

*  ""  V  0,000386  ^  ^^'^- 
Prony  ermittelte: 

k,  =  0,000309  +  ^^''''''  . 
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Ftir  V  =  0,57  m  liefem  beide  Formeln  tibereinstimmeDde  Werte  von  A:,.  Ftir 
liohere  Werte  von  v  wird  der  Prony sche  Koeffizient  k^  kleiner  als  der  Eytelweinsche, 
mithin  k  grower;  doch  bleibt  ftir  die  praktisch  in  Betracht  kommenden  Geschwindig- 
keiten  der  Unterscliied  gering;  er  mag  fUr  diese  im  Maximum  10  ^o  erreichen. 

Der  nach  Eytelwein  berechnete  Koeffizient  k,  welcher  in  der  Regel  auf  50 
abgerundet  wird,  steht  bisher  vielfach  im  Qebrauch,  jedoch  mit  XJnrecht;  sein  Ge- 
brauch  h5rt  deshalb  neuerdings  auch  mehr  und  mehr  auf.  Der  grundsatzliche  Mangel 
dieses  Koeffizienten  besteht  darin,  da&  er,  obwohl  bei  dem  in  der  geraden  Strecke 
mit  freiem  Spiegel  flie&enden  Wasserstrom  der  Bewegungswiderstand  allein  in 
der  Reibung  besteht  und  die  GroBe  der  Reibung,  die  allein  von  der  Beschaffenheit 
der  Fassung  des  Stromes.  sowie  deren  Ausdehnung  im  Yergleich  zum  Profilinhalt 
abhangt,  in  hohem  Ma£e  veranderlich  ist,  von  solcher  Veranderlichkeit 
vollkommen  absieht.  Dieselben  Einwande  sind  aucb  in  etwas  verminderter  Weise 
gegen  den  Pronyschen  Koeffizienten  k^  zu  erheben,  der  aber  in  dem  darin  vorkom- 
menden  Werte  v  eine  geringe  Korrektur  des  Wertes  k  gegenUber  dem  Eytelwein- 
schen  Koeffizienten  enthalt.  Beide  Koeffizienten  sind  daber  bei  Rechnungen,  von 
welchen  selbst  nur  ma&ige  Genauigkeit  verlangt  wird,  in  den  Fallen  ungeeignet,  in 
welchen  die  Verhaltnisse  nicht  einigerma&en  mit  denjenigen  ilbereinstimmen,  die  ihrer 
Ableitung  zu  Grunde  liegen.  Man  darf  dieselben  daher  nur  ftir  sogenannte  Faust- 
rechnungen,  oder  in  vorlaufiger  Weise  benutzen,  wenn  eine  nachtragliche  Be- 
richtigung  des  Fehlers  beabsichtigt  ist.  F(ir  diese  Zwecke  sind  die  Koeffizienten, 
weil  sie  thatsachlich  mittlere  Werte  darstellen,  wie  weiterhin  nachgewiesen  wird, 
und  weil  sie  frei  von  solchen  Voraussetzungen  sind,  die  erst  durch  die  Rech- 
nung  selbst  klargestellt  werden  mtissen,  gut  geeignet. 

Die  Zahl  der  Autoren,  welche  spater  als  Eytelwein  und  Prony  Bestim- 
mungen  des  Wertes  k^  ausgefUhrt  haben,  ist  sehr  gro&*)  und  die  dafUr  aufgestellten 
empirischen  Formeln  von  entsprechend  wechselnder  Gestalt.  Zur  Berechnung  von 
Kanalen  und  Rohrleitungen  sind  nur  einzelne  davon  in  Aufnahme  gekommen,  selbst- 
verstandlich  diejenigen,  die  sich  den  Erfahrungen  der  Praxis  am  besten  anschlieSen. 
Dies  sind  die  Formeln  von  Darcy-Bazin  und  Ganguillet-Kutter.  Darcy- 
Bazin  fanden: 


A,  =  a  + j  =  a(H-^),      also     /=  =  \/^  = 


«('  +  ir) 


oder  auch: 


v/-iy- 


Ganguillet-Kutter  gaben   nach  sehr  vielseitigen  Beobachtungen  den  Ausdruck: 

23^1        0,00155 

,  no 

k  =• 


+  (23  +  i20Hi)  _^ 


*)   Naheres  dariiber  findet  man  z.  B.  in:   Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften.   Bd.  Ill, 
Abt.  1,  2.  Halfte.  3.  Aufl.  Leipzig  1893  —  und  in:  Darius.   Calcul  des  canaux  et  aqueducs.  Paris. 
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Hierin  ist,  wie  friiher,  unter  S  das  Kanalgef  alle  verstanden.  £s  ersieht  sich,  dafi  das 
Olied,  welches  S  enthalt,  so  wenig  ins  Gewicht  fallt,  dafi  dasselbe  ohne  eine  merkliche 
Uogenauigkeit  in  die  Richtung  hineinzutragen,  yernachlassigt  werden  kann.  Denn 
so  lange  8  ^0,00155   ist,   was   bei   der   ganz   tlberwiegenden  Anzabl  von   Ent- 

wasserungskanalen   stattfindet,   ergiebt   sich  ftir     ^    ^ ein  echter  Bruch,   dessen 

Grdfie  gegeniiber  derjenigen  der  beiden  anderen  Summanden  verschwindet.  Werden 
entsprechend  die  mit  8  behafteten  Glieder  fortgelassen,  so  erhalt  man: 

Einen  anderen  Ausdruck  fQr  k  leiteten  Ganguillet  und  Kutter  aus  der  Darcy- 
Bazinschen  Formel  (1)  ab,  indem  sie  setzten: 


DafBr  geht  die  Darcy-Bazinsche  Formel  liber  in: 

J=^i^ 3) 

P  +  I/J 

Man  erkennt,  daB  die  Formeln  2  und  3  in  ihrem  Bau  genau  tibereinstimmen, 
dafi  sie  also  ftir  bestimmte  Relationen  zwischen  n^  a  und  p  gleiche  Werte  liefern. 
Daher  kann  man  die  Formel  3  sowohl  als  Ganguillet-Kuttersche  als  auch  als 
Darcy-Bazinsche  bezeichnen. 

Es  sei  aber  kurz  auf  einen  gewissen  TJnterschied  hingewiesen,  der  sich  bei 
den  Werten  yon  k  herausstellt,  je  nachdem  dieselben  nach  der  Formel  2  oder  nach 
der  Formel  3  berechnet  werden. 

Beide  Formeln  liefern  Werte  von  ft,  die  im  Verhaltnis  i/j,  :  \,^j  wachsen. 
Aenderungen  von  k  werden  aber  auch  von  den  Eonstanten  n  und  ^  beeinfluL^t,  in 
der  Formel  2  von  dem  Faktor  n  jedoch  starker  als  in  der  Formel  3  durch  den 
Summanden  p.  Wenn  man  daher  an  einem  bestimmten  Werte  von  n,  der  mit  einem 
angenommenen  Werte  von  p  tibereinstimmende  Werte  von  k  liefert,  auch  nur  sehr 
kleine  Aenderungen  vomimmt,  so  wird  das  aus  der  Formel  2  danach  berechnete  k 
schon  ziemlich  bedeutend  von  demjenigen  k  abweichen,  das  nach  der  Formel  3 
mit  dem  unveranderten  Werte  P  berechnet  wurde. 

Was  spezieller  die  in  den  Formeln  1 — 3  vorkommenden  Eonstanten  a,  b,  n,  a,  p 
anbetrifft,  so  geben  Darcy-Bazin,  entsprechend  den  Yerschiedenheiten,  die  in  dem 
Rauhigkeitszustande  der  Eanalwand  je  nach  Material-  und  Arbeitsbeschaffen- 
heit  bestehen,  Werte  von  a  und  b  in  5  Abstufungen  an.  Von  diesen  5  Stufen 
sind  ftir  den  vorliegenden  Zweck  nur  3  von  Bedeutung,  die  nachstehend  mitgeteilt 
werden : 

1.  fttr  sehr  glatte  Wand  (glatter  Cementputz,  gehobeltes  Holz  u.  s.  w.)  |  ?  ~  0000004.^ 

2.  „    glatte  Wand  (Quad^r,  Ziegelstein,  ungehobeltes  Holz  u.  s.  w.)  I  ,  ~  o'ooOOl^^ 

•^                I.     w     A  m      I.  ,  •                   ^                                            / «  =  0^0002800 
o.     y,    raube  W  and  (Bruchsteme  u.  s.  w.) <  ,  oV)OOfiOOO 
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Die  Werte  zu  1  und  2  setzen  ihrer  Ableitung  nach  Wandbeschaffenheiten 
Yoraus,  welche  nur  in  neuen,  oder  in  dauernd  sehr  sauber  gebaltenen  Kanalen 
angetroffen  werden.  Aber  aucb,  wenn  auf  die  Reinhaltung  der  Eanalwand  be- 
sondere  Sorgfalt  verwendet  wird,  kommen  zwischenzeitlicb  abweichende  ZuBtande 
Yor.  Die  Eanalwand  wird  auch  dauernd  mit  einer  feinen,  aus  schleimigen  Stoffen 
bestehenden  Haut,  der  sogenannten  Sielhaut  (und  teilweise  mit  Staub)  bedeckt  sein, 
welche  Deckung  abmindernd  auf  die  bei  sonst  reinem  Zustande  siattfindende 
Geschwindigkeit  wirken  kann.  Dies  ist  auch  durch  Beobachtungen  —  die  nament- 
lich  in  Mainz  und  Hamburg  angestellt  sind  —  erwiesen  worden.  AuSerdem  zeigt 
die  Oberflache  Yon  Ziegelsteinen  sehr  stark  wechselnde  Beschaffenheit,  und  es  miissen 
aus  diesem  Grunde  um  ganz  sicher  sein  zu  konnen,  da&  die  Darcy-Bazinsche 
Formel  ftir  den  Dauerzustand  der  Kanale  passende  Werte  Yon  a  und  h  liefert, 
an  diesen  gewisse  Erhohungen  ausgefiihrt  werden.  Wird  beachtet,  dafi  in  einem 
grofieren  Kanalnetz  WandbeschaflPenheiten  Yerschiedener  Art  aufeinander  folgen 
(Thonrohre,  Zementrohre,  Mauerwerk  aus  Ziegeln  oder  Naturstein),  so  leuchtet  ein, 
daS  man  in  der  Regel  Yon  der  Benutzung  der  feinen  Abstufungen  der  Darcy- 
Bazinschen  Eonstanten  abzusehen  hat  und  man  den  wechselnden  Umstanden  Yiel- 
leicht  am  besten  Rechnung  tragt,  wenn  man  mit  gemittelten  Werten  rechnet.  In 
Mainz  hat  man  als  Mittelwerte  a  =  0,00017  und  b  =  0,000084  als  etwa  passend 
beobachtet;  Verfasser  mochte,  um  recht  ungtinstigen  Zustanden  der  Eanalwand 
Rechnung  zu   tragen,    hieriiber   noch  etwas  hinausgehen   und  empfehlen  zu  setzen: 

a  =  0,0002    und    6  =  0,00001. 

Diese  Werte  stehen  der  Mittelstufe  2  oben  nahe  und  empfehlen  sich  zur  An- 
nahme  auch  dadurch,  da6  sie  Werte  Yon  k  liefern,  die  sich  in  ziemlich  guter  Ceber- 
einstimmung  mit  Werten  Yon  h  befinden,  welche  nach  den  Ganguillet-Eutter- 
schen  Formeln  berechnet  sind. 

Ganguillet-Eutter  bestimmten  die  Eonstante  n  der  Formel  2  ebenfalls  nach 
3  Abstufungen  und  zwar: 

1.  ftir  sehr  glatte  Wand  (glatter  Cementputz,  gehobeltes  Holz  u.  s.  w.)  zu  n  =  0,010 

2.  „    glatte  Wand  (Ziegelstein,  ungehobeltes  Holz  u.  s.  w.)       .     .     .  w  =  0,013 

3.  „    rauhe  Wand  (Bruchsteine  u.  s.  w.) n  =  0,017. 

HierYon  kann,  um  in  einige  Uebereinstimmung  mit  den  zur  Benutzung  oben 
empfohlenen  erhohten  Werten  Yon  a  und  b  zu  kommen,  der  mittlere  Wert  n  =  0,0013 
als  passend  angenommen  werden.  Nur  wo  Yoraussichtlich  der  Betrieb  der  Eanale 
nachlassig  gehandhabt  wird,  mag  man  mit  n  auf  0,014 — 0,017  hinaufgehen. 

Die  Eonstante  a  der  Formel  3  setzen  Ganguillet-Eutter  gleichmafiig 
=  100,  dagegen  die  Eonstante  P  mit  dem  Rauhigkeitszustande  der  Wand  Yerander- 
lich;  und  zwar  soil  p  in  12  Abstufungen  wechseln,  wie  folgt: 

p==0,12— 0,15— 0,20-0,27— 0,35— 0,45-0,56— 0,72— 0,93— 1,22— 1,67— 2,44. 

Ftir  Eanalwandungen  kommen  aus  dieser  Reihe  nur  die  ersten  6 — 8  Stufen 
in  Betracht,  und  man  mag  annehmen: 

ftir  dauernd  glatten  und  reinen  Zementputz,  auch  Thonrohre     P  ==  0,12 — 0,15 

„    Ziegel-  und  Quadermauerwerk P  =  0,20 — 0,27  . 

«    Bruchsteinmauerwerk P  =  0,35 — 0,72. 

Als  Mittelwert,  der  den  oben  angenommenen  Mittelwerten  Yon  a, 
b  und  n  entspricht,  ist  p  =  0,30  zubenutzen;  nur  wo  nachlassiger  Betrieb  der 
Eanale  zu  erwarten  ist,  mag  man  mit  P  =  0,35  oder  einem  noch  etwas  hoherem 
Werte  rechnen.     Beobachtungen   in   Hamburg  und  Earlsruhe   ergaben  bei   reinem 
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Wasser  und  schmutziger  Wand,  oder,  umgekehrt,  bei  schmutzigem  Wasser  und 
reiner  Wand  bei  Ziegelmauerwerk  p  ==  0,45  und  bei  Thonrohren  P  =  0,27. 

Es  mag  sein,  daS  unter  besonderen  Verhaltnisseu,  z.  B.  wenn  gute  Gefalle 
Yorhanden  sind,  die  Eanale  auch  sorgi^ltig  rein  gehalten  werden,  und  wenn  die 
Kanalsohle  etwa  mit  Flatten  aus  glasiertem  Thon  belegt  ist  —  wie  dies  in  neuerer 
Zeit  ofter  ausgefUhrt  wird  —  die  zur  Benutzung  empfohlenen  Werte  von  a,  6,  n 
und  P  reichlich  hoch  sind,  also  einen  Wert  Jc  ergeben,  der  hinter  dem  passenden 
Werte  k  mehr  oder  weniger  zuriickbleibt.  Das  ist  indessen  nicht  als  Fehler,  sondern 
im  allgemeinen  als  ein  Yorzug  anzusehen,  indeni  dadurch  die  Sicherheit  dafiir,  da& 
die  Eanalprofile  das  Verlangte  wirklich  leisten,  vergrofiert  wird. 

'Fiihrt  man  die  zur  Anwendung  vorgeschlagenen  Konstantenwerte  in  die  Por- 
meln  1,  2  und  3  ein,  so  erhalt  man: 

nach  Darcy-Bazin: 

*  =  ^VwTX'     ^) 

nach  Formel  2  von  Ganguillet-Kutter: 

0,3  -I-  1/7  '  ^ 

nach  Formel  3  von  Ganguillet-Kutter: 

0,3  +  \/j  ^ 

Da  Gleichung  6  mit  (5)  iibereinstimmt ,  ist  erwiesen,  dag  fiir  w  =  0,013  in  der 
Ganguillet-Kutterschen  allgemeinen  Formel  und  p  =  0,3  in  der  abgekttrzten 
Formel  derselben  Autoren  beide  Formeln  gleiche  Werte  von  k  liefern. 

FUr  die  am  meisten  angewendeten  Profilformen,  den  Kreis  und  das  Eiprofil 
mit  dem  Achsenverhaltnis  3/2,  erhalt  man  durch  Einsetzen  der  fUr  ganze  Fiillung 
geltenden  Werte  von  J,  namlich: 

Kreisprofil:    — ; =  -r-; 

^  die  4 


4,594  (4) 


4,594  d  d 


^^'o^^'i^y-       ^^^^^d_     -2.7,930-3,45' 

nach  Darcy-Bazin: 

Kreisprofil:    ^-^TOy  ^^^^^; 7) 

«p„.M,,:    .=  70V=i;i, S) 

nach  Ganguillet-Kutter: 

Kreisprofil:    k  = 7^=^  5      •     • ^) 

0,6  -\-  y  d 

Eiprofil  (8/2):     k  = ^^^y^^  10) 

0,557  +  \/d  ^ 
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§  281.  In  den  Ausdrdcken  fUr  h  kommt  entweder  der  hydraulische  Radius 
oder,  wie  bei  Prony,  die  Geschwindigkeit  v  vor,  Qrofien,  die  noch  unbekannt  sind, 
wenn  man  h  in  die  Gleichungen  fUr  v  oder  ftir  Q  einsetzt.  Man  ist  daher  au&er 
stande,  v  oder  Q  direkt  zu  bestimmen.  Dadurcb  entstehen  ftir  die  AusfUhrung  der 
Sechnung  TJnbequemlichkeiten,  ftir  die  man  auf  verschiedene  Weise  Abhilfe  gesucht 
hat.  Gewisse  Erleichterungen  bietet  die  Zuhilfenahme  graphischer  Darstellungen,  aus 
welchen  filr  bestimmte  Profilformen  (gewShnlich  das  Ereisprofil  und  das  Ei- 
profil  ^/2)  die  eine  oder  andere  der  gesuchten  Grofien  abgelesen  oder  durch  Abgreifen 
mit  dem  Zirkel  entnommen  werden  kann.  Neben  den  Diagrammen  giebt  es  ffir  be- 
stimmte Profile  auch  Tabellen,  die  demselben  Zwecke  dienen*). 

Die  Gebrauchsfahigkeit  aller  solcher  Behelfe  wird  dadurcb  beeintrachtigt,  da& 
denselben  immer  nur  ein  oder  ein  paar  bestimmte  Profile  zu  Grunde  gelegt  sind, 
und  ganze  FUllung  derselben  vorausgesetzt  ist.  Die  Bebelfe  versagen  also,  wenn 
abweichende  Profilformen,  beziehungsweise  nur  teilweise  FtiUungen  zu  Grunde  gelegt 
werden  soUen**).  In  neuerer  Zeit  wird  aber  Wechseln  in  den  Profilformen,  sowie 
der  Verfolgung  verschiedener  Fiilluugszustande  von  Kanalen  im  allgemeinen  ein 
hSherer  Wert  beigelegt,  als  frliher,  wo  man  sich  oft  mit  den  beiden  Formen :  Kreis- 
profil  und  Eiprofil  behalf,  und  immer  von  einem  einzigen  bestimmten  Flillungs- 
zustande  ausging.  Aus  der  erfolgten  Aenderung  erwachst  aber  den  Eonstruktions- 
bureaus  die  Aufgabe,  Tabellen  oder  graphische  Darstellungen  von  gro&erer  Mannig- 
faltigkeit  selbst  anzufertigen. 

Verfasser  lafit  eine  grofiere  Anzahl  von  Tabellen  zu  Profilberechnungen  folgen, 
die  auf  breiterer  Basis,  als  derjenigen,  welche  bisher  eingehalten  zu  werden 
pflegte,  entworfen  sind,  indem  sie  wohl  alle  in  der  neueren  Zeit  in  Gebrauch  ge- 
kommenen  Profil  type  n  berlicksichtigen,  und  auch  frei  von  der  Beschrankung  sind, 
dag  sie  sich  auf  einen  einzigen  Fiillungszustand  —  namlich  den  des 
ganzen  Profils  —  beziehen.  Die  Tabellen  ziehen  jeden  in  dem  Profil  (iber- 
haupt  moglichen  Fiillungszustand  in  Betracht  und  gehen  hierdurch  weit  liber 
dasjenige  hinaus,  was  bereits  frliher  von  Frank  oder  noch  anderen  Autoren  ge- 
boten  worden  war. 

Bevor  auf  diese  Tabellen  naher  eingegangen  wird,  sei  an  einem  Beispiel 
des  Verfahrens  gezeigt,  wie  auch  ohne  derartige  Behelfe  die  am  haufigsten 
bei   Eanalberechnungen   vorkommende  Aufgabe   der   Profilberechnung  gelost  wird. 

§  282.     Es  handelt  sich  bei  der  Berechnung  von  Eanalen  (auch  von  Wasser- 
leitungen),  abgesehen  von  dem  Werte  A?,  urn  vier  GroSen,  namlich: 
die  sekundliche  Wassermenge  Q  (cbm), 
die  sekundliche  Geschwindigkeit  v  (m), 

den  Eanalquerschnitt,  F  oder  den  Durchmesser  des  Profils  d  bezw.  r  (F  in  qm, 
d  oder  r  in  m), 

das  relative  Gefalle  —  =  S  . 

V 


*)  Von  Hilfsmitteln  dieser  Art  seien  hier  angegeben: 

1.  Diagramme  von  Baumeister  in:  Zeitschr.  f.  Baukunde  1884  —  und  auszugsweise  in: 
Baumeister,  R.  Stadtisches  Strafienwesen  und  Stadtereinigung ;  Berlin  1890. 

2.  Desgl.  von  Gerhard  in  Gesundheitaingenieur  1883. 

3.  Desgl.  von  Frank.  Berechnung  der  Kanale  und  Rohrleitungen,  1886  —  und  von  dem- 
selben in:  Deutsche  Bauzeitung  1889  —  ferner  in:  Handbuch  der  Architektur.  Teil  III,  Bd.  5. 
2.  Aufl.     Darmstadt  1892. 

4.  Desgl.  von  Schiick,  Hobrecht  u.  a. 

**)  Eine   allerdings  nicht   sehr   weit   reichende  Ausnahme   machen   die  oben  angegebenen 
Tabellen  von  Frank. 
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Yon  diesen  vier  Gr5&en  mUssen  irgend  zwei  bekannt  sein,  um  die  beiden 
anderen  finden  zu  konnen.  Die  vier  Grofien  k5nnen  in  folgenden  sechs  Verbin- 
dungen  Yorkommen: 

1.  Fall:  gegeben  Q  und  S,  dann  sind  gesucbt:  F  und  v 

2.  „  n  Q     V     V,     y,        .  „         F    y,     8 

^'         r,  V  Q       71       I^\      r,  n  n  V         „       8 

6.      „  «  V     „     S,     „        „  „  Q     „     F 

Der  erste  Fall  ist  der  gewohnlich  vorliegende,  der  zweite  ohne  Bedeutung. 
Die  ilbrigen  vier  Falle  sind  ebenfalls  von  minderer  Bedeutung;  sie  konnen  sowohl 
bei  Berechnung  neuer  Eanale  als  bei  Ermittelungen  an  vorhandenen  Kanalen  auf- 
treten. 

Hier  soil  der  Fall  1  als  vorliegend  angenommen  werden,  und  zwar  zweimal, 
wobei  es  sicb  einmal  um  ein  grofieres,  ein  andermal  um  ein  geringes  Q  handelt. 
Das  Gefalle  8  wird  fUr  beide  Werte  von  Q  als  gleich  vorausgesetzt.  Die  Berech- 
nung von  gleichzeitig  zwei  Beispielen  geschieht,  um  aus  den  Ergebnissen  ein  mehr 
anschauliches  Bild  besonders  fiber  die  Verschiedenheiten  in  der  Grofie  des  Koeffi- 
zienten  k  zu  gewinnen,  je  nachdem  derselbe  aus  den  Formeln  von  Eytelwein, 
Darcy-Bazin  oder  Ganguillet-Kutter  gewonnen  wurde. 

Essei-  /^l^^'^^^"^^"^^.      8 --^-00025 
^  «^^-  \  Q2  =  0,010     ,     r  400  "  ^'^^^* 

Die  Leitungen  soUen  Kreisquerachnitt  erhalten,  und  es  wird  ganze  FuUung  der  Profile 
voraiisgesetzt. 

Um  F  (d  oder  auch  v)  zu  finden,  werden  vorl&ufig  N&herungewerte  von  d  mitfcels  des 
Eytelwein scben  Koeffizienten  A;  =  50  ermittelfc.    Dieselben  finden  sicb  aus: 


zn 


0,600  =  50  rfi'  J  y    -^  0,0025     und  bezw. ;  0,010  =  50  (^2'  r  y    "X  ^'^^^5 

■•'^  =  V-^irw  =  '''^'^  ™^^--''-^  =  l/|^S}  =  <>''^«<'-- 


Fiir  diese  Werte  von  d  berecbnen  sicb  genauere  Werte  von  k: 
nacb  Darcy-Bazin  (Gleicbung  7  oben): 


nacb  Ganguillet-Kutter  (Gleicbung  9  oben): 

^     100l/W_^,,,^  lOOl/W     ^^^3 

0,6  +  1/  0,906  0,6  +  1/  0,40 

FUr  diese  genaueren  Werte  von  k  finden  sicb  bericbtigte  Werte  von  d: 

nacb  Darcy-Bazin      ....    dj  =  0,865  m,  c^j  =  0,389  m; 

nacb  Ganguillet-Kutter  .     .    rfj  =  0,870m,  (72  =  0,397m. 

Es  kann  nun  leicht  ennittelt  werden,  ob  die  gebraucbten  Werte  von  k  binreicbend 
genau  waren  oder  der  nocbmaligen  Bericbtigung  bedUrfen.  Mit  den  bericbtigten  Werten  von  d 
erbS,lt  man: 

nacb  Darcy-Bazin     ....    Ar^  =  63,0,  Ar2  =  56,9; 

nacb  Ganguillet-Kutter  .     .    Ar^  =  61,0,  A:2  =  51,0. 

Diese  Werte  liegen  dem  fiir  die  Berechnung  der  bericbtigten  Werte  von  d 
benutzten  Werten  Jc  so  nahe,  dafi  die  Unterschiede,  welche  eine  nochmals  wieder- 
holte  Berechnung  von  d  ergeben  wtirde,  praktisch  gleich  Null  sind.  Es  k5nnen  des- 
halb  die  nach  einmaliger  Bericbtigung  erhaltenen  Werte  von  d  als  z^- 
treffend  angesehen  werden. 

B&sing,  Stadtereinigung.    2.  28 
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* 

Sollen  fiir  die  oben  angenommenen  Wassennengen  und  daaeelbe  Gef&lle  £iprofile  mit 
dem  Achsenverby tnifi  8 : 2  berecbnet  werden,  so  hat  man  zunftchst : 


d*  T  /    d 
Q  =  k .  4,594  -T-  1/    -^.  -  8  ,   woraus    die  allgemeine  Formel : 
4    V      o,4o 

,  =  .7^-41/3.45-  ^ T/TTsss-  iy~^~ ^ i.io T7~g~ . 

V   ir. 4,694 V/"S         '^       4,594       K      fc^/y  »^      At/T 

Wird  hierin  vorlftufig  k  =  50  gesetzt,  bo  ergiebt  sich : 

d^  =  i,io]/-^^^|^  =  1,101^  0:24"  =  0,831m,  bezw.: 

d2  =  1,10  l/-5^^^  =  UOl^  0;004  =  0,873  m. 

Fiir  diese  Werte  von  d  ergeben  sich  berichtigt^  Werte  von  k  nach: 

Darcy-Bazin  (Gleichung  7)  .     .     .     .    A^t  =  63,7  und  k2  =  57,9, 
Ganguillet-Kutter  (Gleichung  9)    .    k^  =  62,1     ,     A-j  =  52,3, 

und  hierfiir  findet  man  als  berichtigte  GrSfien  der  Durchmesser  der  beiden  Eiprofile: 

di  =  0,792  m  und  d.^  =  0,363  m , 
bezw.  di  =  0,795  m     ,     d2  =  0,369  m . 

Die  hiemach  berichtigten  Werte  von  k  sind  nach: 

Darcy-Bazin  berecbnet ^1  =  62,5  und  X*2  =  56,1, 

Ganguillet-Kutter  berecbnet     .     .    ki  =  QOfi     „     fc^  =  50,3. 

Auch  diese  Werte  liegen  den  erstmalig  berichtigten  Werten  von  Jc  so  nahe, 
da&  durch  ihre  Einfiihrung  in  eine  wiederholte  Berechnung  von  d  sich  keine 
nennens werten  Aenderungen  ergeben  wurden. 

Da  in  den  benutzten  AusdrUcken  fiir  k  das  Leitungsgefalle  nicht  vorkommt, 
so  wird  bei  Einftihrung  weder  gro&erer  noch  geringerer  Gefalle  als  das  oben  be* 
nutzte  mittlere  auch  kein  anderes  Bild  als  das  gewonnene  sich  ergeben.  Dadurch  ist 
erwiesen,  da&  bei  mittleren  und  grofieren  Rohr- etc.  Weiten  durch  vorlaufige 
Benutzung  des  Eytelweinschen  Koeffizienten  i  =  50  und  nur  einmalige  Wieder- 
holung  der  Rechnung  mit  einem  nach  Darcy*Bazin  oder  Ganguillet-Kutter 
berichtigten  Werte  von  k  so  genaue  Profilgrofien  gewonnen  werden,  als  die  Praxis 
bei  AusfUhrung  von  Entwasserungsleitungen  nur  fordern  kann.  Etwas  anderes 
mag  die  Sachlage  bei  Wasserleitungen  mit  gro&erem  und  groStem  Rohrkaliber 
sein,  wenn  dieselben  aus  Eisen  hergestellt  werden,  weil  'bei  diesen  Sicherheit  dafQr 
vorhanden  sein  mufi,  dala  der  Querschnitt  ^voU  lauft",  und  weil  auch  selbst  ein  nur 
geringes  Mehr  oder  Weniger  an  der  Weite  derselben  vielleicht  nicht  unwesentlich 
auf  die  Beschajffungskosten  einwirkt.  Ebenso  kann  bei  engen  Entwasserungsrohren 
—  etwa  unter  20  cm  Weite  —  eine  zweimalige  Wiederholung  der  Rechnung  not- 
wendig  sein,  der  man  aber  entgeht,  wenn  man  hierbei  nicht  A;  =  50,  sondern 
geringer,  etwa  A;  =  40,  und  bei  den  engsteu  Rohren  noch  etwas  geringer  ansetzt. 

An  die  Stelle  der  vorstehenden,  immerhin  etwas  umstandlichen  Berechnungs- 
weise  tritt  haufig  die  einfachere:  daS  man  einen  Wert  F  [d)  vorlaufig  annimmt 
und  prttft,  ob  derselbe  der  gegebenen  AbiSufimenge  Q  entspricht.  Wenn  n5tig, 
andert  man;  hierbei  wird  also  die  passende  Losung  durch  Probieren  gefunden. 

§  283.  Die  obigen  Beispiele  nebst  einigen  weiteren  Berechnungen  liefern  den 
Nachweis,  da£  die  Einftibrung  der  Koeffizienten: 

a  =  0,0002    und     b  =  0,00001 

in   die   Darcy-Bazinsche  Pormel  bei  Rohren   von   mittlerer  Weite  und   dariiber 
Werte   von  k   ergiebt,   welche   bis   etwa   10 ®o,   durchschnittlich   um   etwa  5 — 6®/o 
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gro&er  sinci,  als  die  aus  der  —  abgekUrzten  —  Ganguillet-Kutterschen  Formel 
hervorgehenden ,  wenn  in  derselben  p  =  0,30  gesetzt  wird.  Fiir  kleine  Rohr- 
durchmesser  ist  der  Unterschied  grSfier;  er  ergiebt  sich  bei  diesen  wie  folgt: 


k  berechnet  nach 

Rohrweiten 

Darcy- 

Ganguillet- 

Unterschied 

Bazin 

Kutter 

35  cm 

55,9 

50,9 

8.5  '/o 

30  , 

54,3 

47,8 

12     . 

25  „ 

52,2 

45,5 

13     , 

20  « 

49,5 

42,7 

14     , 

16  . 

46,7 

40,0 

14,5  , 

12  , 

42,9 

36,6 

14,6  , 

10  „ 

40,4 

34,5 

14.6  , 

Wendet  man  daher  die  Darcy-Bazinsche  Formel,  selbst  mit  den  oben  ein- 
geftthrten  Erhohungen  der  Werte  fiir  a  und  6,  zur  Berechnung  kleiner  Rohre 
an,  so  liegt  die  Gefahr,  zu  geringe  Rohrweiten  zu  erhalten,  nahe,  es  sei  denn, 
dai^  es  sich  um  ganz  glattwandige  und  immerwahrend  sorgfaltig  rein  gehaltene 
Rohre  handelt.  Bei  Leitungen  ftir  Trinkwasserversorgungen  mag  diese  Bedingung 
erftillt  sein;  bei  Schmutzwasserleitungen  kann  darauf  nicht  gerechnet  werden.  Es 
empfiehlt  sich  deshalb  ftir  diese  Zwecke  vom  Gebrauch  der  Darcy-Bazinschen 
Formel  abzusehen  und  anstatt  ihrer  die  mehr  Sicherheit  ftir  das  Vorhandensein  aus- 
reichender  Querschnittsgrofien  bietende  abgektirzte  Ganguillet-Kuttersche  Formel 
mit  p  =  0,13  zu  benutzen,  die  auch  den  Vorzug  hat,  im  Gebrauch  etwas  bequemer 
zu  sein. 

§  284.  Von  noch  mehr  Bedeutung  als  dies  Ergebnis  ist  der  in  den  Zahlen 
der  obigen  Tabelle  enthaltene  Nachweis  der  sehr  gro£en  Veranderlichkeit 
von  Tc,  Wie  die  Formeln  4  und  5  oben  leicht  erkennen  lassen  und  wie  es 
weiterhin  auch  erganzend  bestatigt  wird,  wechselt  der  Wert  k  zwischen  den 
Grenzen  etwa  20  und  70;  er  geht  ftir  die  allerkleinsten  Werte  von  J  sogar  bis 
auf  16  herab.  Man  erhalt  also  ftir  kleine  Rohre  (oder,  was  dasselbe  ist,  auch 
ftir  geringe  Wasserquerschnitte)  durch  die  unterschiedlose  Anwendung  des  Eytel- 
weinschen  Koeffizienten  i  =  50,  die  Querschnitte  kleiner  Eanale  und  Rohre  viel 
zu  gering  (bis  etwa  33®/o),  dagegen  die  Querschnitte  grofier  Eanale  um  30 — 40  ^jo 
zu  gro&.  Ersteres  kann  unter  Umstanden  verhangnisvoU  sein;  letzteres  ist  wenig- 
stens  sehr  unwirtschafUich. 

Will  man  aus  blo£en  Bequemlichkeitsgrtinden  mit  einem  von  dem  hydrauli- 
schen  Radius  unabhangigen  Koeffizienten  Tc  ftir  endgtiltige  Querschnittsberechnungen 
Gebrauch  machen,  so  muS  wenigstens  so  viel  geschehen,  denselben  den  Rohr- 
weiten einigermaSen  entsprechend  veranderlich  zu  machen.  Es  sind  ftir 
Rohre  mit  Kreisquerschnitt  bei  der  folgenden  Reihe  von  Rohrweiten  die  an* 
nahernd  zutreffenden  Werte  von  k  angegeben: 


fur  Weiten  zwischen  10  und  20  cm :  k 

20     ,    30    ,  k 

30     ,    45    ,  k 

45     ,    75    ,  k 

75     ,  100    ,  k 
.       100     ,  150    , 

und  dartioer:  A;  =  70. 


37 
44 
50 
55 

60 
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Ftlr  Kanale  nach  dem  gewohnlichen  Eiprofil  kann  man  nehmen: 

bei  Weiten  18/20—  20/30  cm :  Ar  =  44 
20/30—  30/45  „  A:  =  48 
30/45—  45/68  ,  k  =  b2 
45/68—  60/90  „  A:  =  56 
60/90—100/150  ,      k  =  60—65. 

Will  man  diese  Koeffizienten  gelten  lassen,  so  konnen  die  Geschwindig- 
keiten  und  Wassermengen  bei  gegebenem  F  und  gegebenem  Gefalle  8,  und,  um- 
gekehrt,  bei  gegebener  Wassermenge  und  gegebenem  Gefalle,  die  Profilgrofien  von 
Rohren  mit  Kreisquerschnitt  und  von  Kanalen  nach  dem  Eiprofil  3/2  nach  ein- 
fachen  Formeln  ohne  Wiederholung  der  Rechnung  bestimmt  werden,  selbstverstand- 
lich  unter  der  Annahme  ganzer  Fullung  der  Profile.  Denn  die  Einsetzung  der  Werte 
von  J  in  die  allgemeinen  Formeln  fiir  Geschwindigkeit  und  Wassermenge  liefert: 
fUr  das  Rohr  von  Kreisquerschnitt: 

v  =  Jc  ]/~  |/8"=  0,5  Jc  l/d"  l/a" 1) 

(2  =  d^^0,5il/d"l/S"=0,393/:rf*l/^l/8'       ....     2) 

^^=0,393  A  l/y     ^^'^     ^=l'^^^l^iiT      -     •     •     •     3) 
und  flir  das  Eiprofil: 

v  =  k  y-Ar  l/"S"=  0,538  T{  [/J  \/S" 4) 

C),4o 

<?  =  0,538.  4,594  ^fcl/d^V/'S'=  0,618  fc(?«l/7iri/T      ...     5) 

^^=  OfiJk  1/5-     ''''    '^^I'^l^l/^      ....     6) 

Diese  Gleichungen  lassen  den  gro&en  EinfluS,  den  die  richtige 
Bestimmung  des  Koeffizienten  k  auf  die  Kanalweite  austibt,  be- 
sonders   scharf  hervortreten,  und  fordern  dadurch  zur  Vorsicht  auf. 

Dieselben  konnen  auch  dazu  benutzt  werden,  ein  Kreisprofil  von  bestimmter 
WasserfQhrung  in  ein  gleich  leistungsfahiges  Eiprofil,  und,  umgekehrt,  ein  Eiprofil 
in  ein  Kreisprofil  in  einfachster  Weise  umzurechnen.  Denn  wenn  man  von  kleinen 
Unterschieden  der  beiden  Werte  von  J  (Jc)  absieht,  die  das  Resultat  nur  unmerk- 
lich  bertlhren,  so  finden  folgende  Verhaltnisse  statt: 

Der  Durchmesser  eines  mit  dem  Kreisprofil  gleiche  Wassermengen  Q  abfUh- 
renden  Eiprofils  (3/2)  ist: 

1  212 

1,454 

und  der  Durchmesser  eines  Eiprofils  (3/2),  das  mit  dem  Kreisprofil  gleiche  mitt- 
lere  Geschwindigkeit  ergiebt: 

§  285.  Wenn  nach  den  vorstehenden  Darlegungen  die  Berechnung  eines  zu 
einer  bestimmten  Wassermenge  Q,  oder  einer  bestimmten  mittleren  Geschwindigkeit  v 
gehorenden  Kreis-  oder  Eiprofils  (mit  dem  Achsenverhaltnis  3  :  2),  sofern  ganze 
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Fiillung  des  Profils  vorausgesetzt  wird,  immer  eine  einfache  Aufgabe  ist,  so 
andert  sich  die  Sachlage  in  dem  Falle,  daS  die  Aufgabe  so  gestellt  ist,  daS  der  Durch- 
messer  eines  Profils  zu  suchen  ist,  das  ftir  einen  beliebigen  FuUungszustand, 
der  zwischen  Null  und  ganzer  Fiillung  liegt,  passend  sein  soil,  bezw. 
welches  bei  einer  gewissen,  zwischen  Null  und  ganzer  Fiillung  liegenden  Fullungs- 
hohe  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  ergiebt.  Diese  Aufgabe  schlie&t  eine  Reihe 
anderer  ein,  z.  B.  auch  die  wichtige,  oft  vorliegende :  zwei  oder  mehrere  Profile  von 
abweichender  Gestalt  hinsichtlich  desjenigen  Fiillungszustandes  miteinander  zu 
vergleichen,  der  in  denselben  bei  Gleichheit  der  Wasserftthrung  Q  entsteht. 
Oder  auch  die  ahnliche :  zu  ermitteln,  wie  sich  bei  gewissen  Aenderungen  der  Wasser- 
fUhrurig  Q  die  FiiUungszustande  in  zwei  oder  mehr  Profilen  von  verschiedener  Gestalt 
andem?  Gleichartige  Aufgaben,  wie  die  beiden  vorstehenden,  k5nnen  mit  Bezug  auf 
die  GroSen  und  Aenderungen  der  Geschwindigkeiten,"  die  bei  beliebigen  Fttllungs- 
zustanden  stattfinden,  zu  losen  sein.  Es  kann  ferner  erwiinscht  sein,  durch  kurze 
Rechnungen  zu  ermitteln,  welche  Aenderungen  an  den  ProfilgrO&en  und  Profil- 
f  or  men  notwendig  sind,  urn  gleiche  Wasserftthrung  oder  gleiche  Geschwindigkeit 
zu  erzielen,  wenn  bestimmte  Aenderungen  des  Gefalles  stattfinden,  und  es 
kann  Wert  haben,  auch  liber  verschiedene  zur  freien  Wahl  stehende  Profilformen 
Yergleiche  wirtschaftlicher  Art  anzustellen,  insoweit  solche  durch  die  allerdings 

nicht  allein  ma&gebende  Gr5£e  des  Verhaltnisses  yr-  (d.  h.  Umfang,  dividiert  durch 

Wasserftthrung)  bestimmt  ist.  Endlich  ist  hier  an  verschiedene  Aufgaben  zu  er- 
innern,  die  sich  auf  bestehende  Leitungen  beziehen:  Es  kann  nach  der  Wasser- 
ftthrung derselben  bei  gewissen  Filllungszustanden ,  nach  der  Geschwindigkeit  und 
nach  dem  Leitungsgefalle  gefragt  werden,  wenn  gewisse,  durch  direkte  Messungen 
ermittelte  Zahlen  vorliegen,  und  es  kann  auch  die  unter  Umstanden  sehr  wichtige 
Aufgabe  vorliegen,  Messungsergebnisse,  die  nicht  zweifelsfrei  sind,  auf  rechnerischem 
Wege  zu  kontrollieren. 

Fiir  alle  vorstehend  erwahnten  und  noch  andere  bei  Abflufileitungen  auf- 
tretende  Fragen  wiirde  die  Losung  verhaltnismaSig  einfach  zu  finden  sein,  wenn  es 
moglich  ware,  mit  Bezug  auf  jede  in  der  Praxis  angewendete  Pro fil form  und 
ftlr  jedes  Teilstiick  der  Profilgro&e  einfache  analytische  Aus- 
driicke  fiir  den  Querschnitt  i^  und  den  Umfang  u  aufzustellen.  Da 
aber  bekanntlich  die  sogenannten  cyklischen  Funktionen  von  verwickelter  Gestalt 
sind,  scheitert  der  beziigliche  Wimsch.  Selbst  bei  denjenigen  Profilen,  fttr  welche 
die  Formeln  noch  verhaltnismaSig  einfach  ausfallen,  lassen  sich  die  Rechnungen 
niemals  direkt  ausflihren,  sondem  nur  indirekt  und  durch  wiederholte  An- 
naherung  an  die  Wirklichkeit. 

Dieser  Zustand  legt  den  Gedanken  nahe,  fttr  eine  Anzahl  von  Profiltypen 
die  Ldsung  der  oben  angedeuteten  Aufgaben  in  einer  anderen,  einfacheren  Weise 
als  unter  Benutzung  verwickelter  cyklischer  Funktionen  zu  bewirken,  sei  es  ganz, 
sei  es  so  weit,  dafi  die  dem  Eonstrukteur  (oder  Rechner)  noch  verbleibende  Arbeit  auf 
ein  EleinstmaS  beschrankt  wird.  Es  ist  selbstverstandlich,  daS  ein  derartiges  Yor- 
gehen  bei  verwickelteren  Profilformen  ein  gewisses  Opfer  an  Genauigkeit  fordert. 
Dasselbe  lalst  sich  jedoch  in  so  enge  Grenzen  einschlie&en,  da&  es  fiir  die  Praxis 
bedeutungslos  wird. 

Der  im  folgenden  eingeschlagene  Weg  hierzu  ist  bereits  von  anderen  Autoren 
mehr  oder  weniger  weit  verfolgt  worden,  nach  der  Kenntnis  des  Verfassers  aber  von 
k  e  i  n  e  m  derselben  so  weit,  als  es  im  nachfolgenden  geschieht.  (Vergl.  hierzu  die  An- 
gaben  im  §  281.)  Das  Verfahren  besteht  darin:  jeden  Abschnitt  oder  Flachen- 
teil  des  Profils  und   den  zugehorenden  Teil  des  Umfangs  in  Teilen  des 
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Halbmessers  auszudrticken,  und  zwar  jeden  Flachenteil  als  Teil  yom 
Quadrat  des  Halbmessers  (r^)  und  jeden  Teil  des  Umfangs  als  Teil  der 
1.  Potenz  des  Halbmessers  (r).  Die  Berechtigung  dieses  Verfahrens  ist  an  die  Vor- 
aussetzung  gekntipft,  dafi  die  Profilumrahmung  aus  Kreisbogen  (von  gleichem 
oder  auch  yon  verschiedenen  Halbmessern)  gebildet  sei,  wobei  jedoch  das  Vorkommen 
gerader  Stiicke  keineswegs  ausgeschlossen  ist;  Bedingung  ist  nur,  dafi  die  Langen 
gerader  Stiicke  ebenfalls  in  Teilen  von  r  anzugeben  und  dafi,  wenn  zu  derselben 
Profilumrahmung  Halbmesser  verschiedener  Langen  benutzt  werden,  alle  auf  ein 
bestimmtes  r  zurUckfiibrbar  sind.  Es  dient  der  Einfachheit,  als  dieses  r  (Normal- 
wert)  dasjenige  zu  wablen,  welches  fUr  2r  die  grofite  Profilweite  ergiebt, 
wobei  also  r  ==  V*  der  grdfiten  Profilweite  ist.  Selbstverstandlich  ist  es  einflufi- 
los,  ob  die  gr5£te  Weite  im  unteren  (Sohle),  mittleren  (Kampfer)  oder  oberen  Teile 
(Decke)  des  Profils  vorkommt. 

Man  kann  die  Orofie  jedes  mit  Ereislinien  umschriebenen  Profils  oder  Profil- 
teils,  desgleichen  die  Lange  des  ganzen  Umfangs  oder  eines  Teils  von  demselben 
unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  ausdriicken  durch: 

1.     F  =  (a;)  r*       und       2.     w  =  (y)  r , 

worin  x  und  y  von  der  Profilform  abhangige  Veranderliche  sind  von  der  Beschaffenheit, 
da6  sie  fUr  !<"=  0  und  w  =  0  ebenfalls  zu  Null  werden,  dagegen  ftir  das  ganze 
Profil  die  Maximalwerte  annehmen.  FUr  den  Vollkreis  ist  z.  B.  a?  =  tc  und  y  =  2  ff. 
Aehnlich  bei  anderen  Profilformen  bier  vorausgesetzter  Art;  nur  dafi  sich  ftir  die 
Werte  x  und  y  im  allgemeinen  weniger  einfache  AusdrUcke  ergeben  als  beim  YoU- 
kreise.     Aus  den  Oleichungen  1  und  2  folgen  die  beiden  anderen: 

3.     ^a^\r     und     4.     )/^  =  (l/Z)i/;r. 

und  man  hat  hiernach  ftir  Geschwindigkeit  t;,  Abflu&menge  Q  und  grdfite 
halbe  Weite  der  zugehdrigen  Profile  folgende  AusdrUcke: 

5.     t;  =  (|/-^)l/7  A^l^y.        6.     Q  =  (:r)(l/— )rn^7A-l^8  . 


y^  "^      y 

7.     r  = 


Q 


Die  Werte: 


[W  {V'-)  *  V/ 8  ] 


2 


lassen  sich  in  die  Spalten  einer  Tabelle  eintragen.  Man  erhalt  darin  fttr  be- 
liebige  H5henabschnitte  der  betreffenden  Profile,  die  in  der  1.  Spalte  der  Tabelle 
angegeben  sind,  die  Grundlagen  zur  Berechnung  der  Geschwindigkeiten  und  der 
Wassermengen,  die  den  zugehorigen  H5henabschnitten  entsprechen;  doch  mtissen,  um 
zu  Zahlenwerten  ftir  i\  Q  und  r  zu  gelangen,  auch  noch  die  zu  jedem  H5henabschnitt 
gehorenden  (veranderlichen)  Werte  von  A*,  sowie  das  Gefalle  8  gegeben  sein. 

Die  Gro&e  S   ist   in   jedem   Einzelfalle  bekannt.     Was  k   betrifil,    so   hangt 
dasselbe  (nach  der  Darcj-Bazinschen  sowohl  als  nach  der  Ganguillet-Eutter- 


V- 


scheu   Formel)    insbesondere    von   1/  —  ab,    da    die    Konstanten,    welche    in 

u 
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diesen  Formeln   enthalten   sind,   einen   geringen  EinfluS   ausUben;    wenigstens   gilt 
dies,  wenn  es   sich   um  Profile  Ton   einiger  Gr56e  handelt.     Da   aber   die  Werte 


V 


— 7=r-  in  derTabelle  enthalten  sind,  so  lassensich  auch  hinreichend  antrenaherte 
V  T 

Werte  von  X;  ermitteln,  und  es  kann  folglicb  die  herzustellende  Tabelle  noch  um  ein 
paar  Spalten  erweitert  werden,  in  welchen  Zahlen  Platz  finden,  die  ftir  jeden  Profil- 
abschnitt  die  Werte  bezw.: 


Vv       _2^     \/v 


i,     -p= —      und      & 


1/7  r»'      1/ 


r 


enthalten.  Aus  denselben  kann  bei  gegebener  Geschwindigkeit  v  oder  gegebener 
Wassermenge  Q  nebst  bekanntem  Gefalle  S  die  entsprechende  Profilgro&e  (Lange  r 
des  gro&ten  Halbmessers  und  danach  auch  die  Profilform)  direkt  bestimmt 
werden. 

§  286.  Die  folgenden  23,  in  der  vorstehend  angegebenen  Weise  berechneten 
Tabellen  beziehen  sich  auf  21  P.rofiltypen,  die  wohl  alle  Formen  enthalten, 
welche  in  der  Praxis  gebraucht  werden.  Jedenfalls  ist  die  Praxis  im  stande,  sich 
ohne  Zwang  innerhalb  dieser  Profiltypen  zu  halten.  Wenn  dies  ausnahmsweise  nicht 
der  Fall  sein  soUte,  ist  aus  dem  in  den  Tabellen  gebotenen  reichen  Zahlenmaterial 
die  zu  einem  an  der  en,  dem  besonderen  Zwecke  angepaSten  Profil  geh5rende 
Tabelle  leicht  zusammenzutragen. 

Yor  der  beispielsweisen  Benutzung  der  Tabellen  zur  Ldsung  von  ein  paar 
Aufgaben  seien  noch  einige  Bemerkungen  zu  denselben  gemacht. 

Die  Hohenabstufungen  sind  in  denjenigen  Teilen  der  Profile,  fUr  welche 

,    F 

sich  das  Verhaltnis  —  stark  andert,  nur  ha  lb  so  gro6  gewahlt  als  fUr  die  ilbrigen 

Teile.  Die  Tabellen  werden  dadurch  geeignet,  die  Geschwindigkeits-  und  Mengen- 
anderungen,  welche  bei  Aenderungen  auch  kleiner  und  kleinster  FUllungs- 
zustande  vor  sich  gehen,  zu  verfolgen,  bezw.  unter  den  gro&en  Fiillungs- 
zustanden  diejenigen  mit  ziemlicher  Scharfe  zu  bestimmen,  fiir  welche  die  Maxima 
von  V  und  Q  sich  ergeben.  Es  sind  in  den  Tabellen  die  betreffenden  Zahlen  durch 
fetten  Druck  kenntlich  gemacht.     Ftir  diejenigen  Profilteile,   in   welchen    die  Aen- 

*     jF    .  . 

derung  von  —  einigermafien  gleichformig    stattfindet ,    genQgt   es ,    die    Abstufung 

u 

jedesmal  um  0,1  r  fortschreiten  zu  lassen.     Bei  grofieren  Werten   von  r   ist  dieser 

Sprung  allerdings  bedeutend,  erschien  jedoch  auch  hier  noch  zulassig,    weil,    wenn 

man  die  Bechnungen  fUr  zwischenliegende  Hohen  ausfiihren  will,  noch  hinreichende 

Genauigkeit  durch  Benutzung  der  beiden   Nachbarwerte  erzielt  wird,  aus  welchen 

das  arithmetische  Mittel,  Drittel,  Yiertel  u.  s.  w.  gezogen  werden  kann. 

Aehnliche  Bemerkungen  sind   mit  Bezug  auf  den  Wert  A;  zu   machen.     Ftir 

die  eine  Gruppe  der  Tabellen,  welche  sich  auf  Kreisprofile  und  Eiprofile  von 

20  — 150  cm  Weite  bezieht  (Nr.  Ill  und  IV),    schreitet  A;  um   ganze  Zahlen 

fort;  bei  den  Tabellen  I,  II  und  V — ^XXIII  ist  li  feiner  (um  Bruchzahlen)  abgestuft. 

Letztere  Tabellen   gelten  fiir  gro&ere,   weniger    oft  gebrauchte  Profil weiten  und 

Profilformen    verschiedener  Art.     Nun   ist   in   den   Tabellen,    die   im   ilbrigen   fiir 

jedes  r  gelten,   nicht  der  Wert  ef,    aus  welchem  A;   zu  berechnen  ware,    sondern 
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der  Wert  \  / —  enthalten.  Fiihrt  man  diesen  in  die  Formel  von  Ganguillet- 
K utter  f[ir  ft  ein,  so  erhalt  man: 

100  V^  1001/^ 

k  = 7=r- ,  Oder     h  = 7=-- — 7^==-  , 

0,3  +  1/^  0,31/. +1/^ 

r 

also  einen  von  r  abhangigen  Wert,  der  nur  fiir  r  =  1  allgemein  geltende 
Werte  von  h  liefert.  Ftir  r  <!  1  wird  der  Summand  im  Nenner  kleiner,  also  h 
zu  grofi,  fiir  r  >•  1  findet  das  Umgekehrte  statt.  Es  ergiebt  sich  also,  daS  die 
in  den  Tabellen  I,  II  und  V — XXIII  enthaltenen,  nach  obiger  Gleichung  berechneten 
Werte  von  i  nicht  fiir  beliebig  grofie  oder  kleine  Profilweiten  Geltung 
haben  kSnnen,  sondern  nur  fiir  solche.  die  zwischen  nicht  allzu 
weiten  Grenzen  liegen.  Bei  der  Unsicherheit  indes  iiber  den  richtigen 
Wert  von  ft,  und  bei  dem  Umstande,  dafi  fiir  Entwasserungsleitungen  peinlich 
genaue  Berechnungen  der  Profilweiten  zwecklos  sind,  erscheint  es  zulassig,  den 
gleichen  Wert  ft  fiir  eine  gewisse  Gruppe  von  Werten  r  gelten  zu  lassen, 
wenn  dieselbe  nur  nicht  tibergro^  angenommen  wird.  Urn  diese  Gruppe  passend 
zu  begrenzen,  hat  Verfasser  die  Werte  ft  fiir  einige  Weiten  des  Kreisprofils  zwischen 
r  =  0,5  und  r  =  1,0  m  berechnet,  und  aus  den  so  erhaltenen  Zahlen  die  Mittel- 
werte  in  die  Tabellen  I,  II  und  V — XXIII  aufgenommen.  Die  Zahlen  stimmen 
danach  genau  fUr  Profilweiten,  die  in  der  Nahe  von  r  =  0,75  oder  rf  ;=  1,5  m 
liegen.  Je  weiter  man  sich  hiervon  entfemt,  um  so  unzutreflFender  werden  sie,  und 
zwar  in  dem  Sinne,  daS  sie  fiir  Profilweiten  unter  1,5  m  etwas  zu  grofi,  fQr  solche 
iiber  1,5  m  etwas  zu  klein  erscheinen.  Da  aber  die  Abweichungen  fiir  die  Grenzen 
von  r  =  0,5  und  r  =  1,0  m  nur  einige  Prozent  betragen,  ist  es  voUkommen  gerecht- 
fertigt,  die  Tabellen  I,  11  und  V — XXIII  zur  Berechnung  von  Profilen  zwi- 
schen 1,0  und  2,0mWeite,  also  die  relativ  haufig  vorkommenden,  zu 
benutzen. 

Ftlr  die  Berechnung  engerer  Rohre  von  1,5  m  abwarts  und  Eiprofile,  eben- 
falls  von  1,5  m  abwarts,  sind  die  Tabellen  III  und  lY,  welche  genau  passende 
Werte  von  ft  enthalten,  bestimmt.  Fiir  die  seltener  vorkommenden  Profile  von 
mehr  als  2  m  Weite  vdrd  man  die  im  betrefiFenden  Falle  richtigen  Werte  von  ft 
besonders  zu  berechnen  haben. 

Noch  eine  weitere  Bemerkung  ist  zu  den  Werten  ft  erforderlich,  sqjfreit  diese 
bei  anderen  Fiillungszustanden  als  ganzer  Fiillung  benutzt  werden. 

Streng  genommen  ist  in  die  Formel  fQr  ft  dasjenige  r  einzusetzen,  das 
dem  betreffenden  Teile  des  Querschnitts  zugehort;  dies  r  ist  aber 
fiir  alle  von  der  Kreisform  abweichenden  Profile  wechselnd.  Indem 
von  diesem  Wechsel  notwendigerweise  abgesehen  werden  mu&te,  und  ein  gleich- 
bleibendes,  der  Bedingung  2  r  =  grofite  Profil weite  entsprechendes  r  bei  alien 
Berechnungen  von  ft  zu  benutzen  war,  ist  eine  andere  kleine  Ungenauigkeit  in  die 
Tabellen  hineingetragen,  die  ebenfalls  in  den  Eauf  zu  nehmen  ist.  Das  erscheint 
aber  ebenfalls  zulassig;  wenn  und  wo  etwa  nicht,  steht  nichts  im  Wege,  zu  genaueren 
Werten  dadurch  zu  gelangen,  da&  man  bei  Profilen,  deren  Umrahmung  nach  wesent- 
lich  verschiedenen  Radien  hergestellt  werden  sollen,  bezw.  hergestellt  sind,  vor- 
laufig  den  in  der  betrefiFenden  Tabelle  enthaltenen  Wert  von  ft  einfiihrt,  und  als- 
dann  zu  Ermittelungen  iiber  Geschwindigkeiten ,  Wassermengen  und  Fiillungs- 
zustande,   von  welchen  ein  besonderer  Grad  von  Genauigkeit  beansprucht  wird, 
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in  den  verschiedenen  Profilteilen  von  den  nach  der  Gleichung  A;  = 


0,3i//  +  i/j 

berechneten  Werten  Gebrauch  macht.  Immer  aber  werden  dadurch,  da  in  den 
Formeln  fttr  v  und  Q  der  sehr  kleine  Faktor  \/Y  vorkommt,  die  Endresultate  nur 
wenig  beeinfiu&t. 

Uebrigens  sind  die  A-Werte  nur  aus  dem  Orunde  in  die  Tabellen  auf- 
genommen,  urn  jeder  Moglichkeit  desVorgehens  Kaum  zu  lassen;  aller- 
dings  ist  dadurch  der  Umfang  der  Tabellen  nicht  unerheblich  vermehrt  word  en. 

Die  oben  erwahnten  sprungweisen  Aenderungen  von  k  bringen  es  mit  sich, 
dag  die  Endzahlen  der  Tabellen  sich  weniger  kontinuierlich  andem,  als  der  Wirk- 
licbkeit  entspricht.  Es  ist  aber  leicht,  in  bestimmten  Fallen  an  den  gebotenen 
Zahlen  selbst  durch  Einschaltungen,  kleine  Wegnahmen  und  Zusatze  jeden  belie- 
bigen  Orad  des  gleichma&igen  Fortschreitens  zu  erzielen. 

Schlie&lich:  Die  Berechnung  der  Zahlen  der  Tabellen  ist  unter  Benutzung 
fiinfstelliger  Logarithmen  und  bis  auf  4,  teilweise  5  Dezimalstellen  genau  geschehen. 
Urn  den  Tabellenumfang  nicht  ins  Ungebtihrliche  zu  vermehren,  sind  Abktii-zungen 
auf  3  und  beziehungsweise  2  Dezimalstellen  ausgefUhrt;  auch  dadurch  ist  dem 
notigen  Oenauigkeitsgrade  kein  wesentlicher  Schaden  erwachsen. 

§  287.  Weil  das  Ereisprofil  und  das  Eiprofil  3/2  gewissermafien  die  Grund- 
formen  der  Profile  darstellen,  folgen  hier  zunachst  4  Tabellen,  welche  zu  diesen 
beiden  Formen  gehdren. 

Auf  keine  andere  Weise  als  mit  Hilfe  solcher  Tabellen  la&t  sich  eine  so  ge- 
naue  Einsicht  in  die  Eigenschaften  der  Profile  erreichen,  und  zwar 
nicht  nur  insoweit,  als  es  sich  um  das  ganze  Profil  handelt,  sondern  ebensosehr 
mit  Bezug  auf  beliebige  Abschnitte  desselben,  wie  dies  an  spaterer  Stelle 
genau  erwiesen  werden  wird. 

(Siehe  Tabellen  I— IV  S.  433  ff.) 

Zur  Erlauterung  des  Gebrauchs  der  Tabellen  I  und  11  und  V — XXIII  mogen 
folgende  Beispiele  dienen: 

1.  Beispiel   zu   den   Tabellen  I  und  11.    £s  soil  der  Halbmesser  einer  im  Gefalle 

8  =  — —  liegenden  Rohrleitung  von  Kreisquerschnifct  bestimmt  werden,  die  bei  der  Ffillung  von 
Vi  der  HOhe  die  Geechwindigkeit  p  =  0,8  ni  ergiebt. 

V4  der  FallungsbShe  ist  =  0,5  r.    Hierfttr  findet  sich  in  Spalte  7  der  Tabelle  I  f!ir  — ;^ 

die  Zahl  32,574 ;  mithin  ist  —^  =  32,574 1/  -r^ ,  woraus  r.  =  0,240  m,  oder  d  =  0,480  m. 

1/  !•  r        4U0 

Wenn  r  =  0,8  m  erst  bei  der  FtiUungshShe  von  '/*  erreicht  werden  soil,  hat  man : 
— ^  =  53,069 1/  -r^rpr  uud  daraus  r  =  0,09,  oder  d  =  0,18  m. 

\/f  y     400 

Wenn  anstatt  der  Ereisprofile  ftir  dieselben  Geschwindigkeiten  und  dasselbe  Gef&Ue  wie  vor 
Eiprofile  3/2  zu  berechnen  sind,  ist  V*  der  FtlllungshOhe  =  0,75  r  und  '/*  der  Ffillungshdhe 
=  2,25  r.  Hierfdr  hat  man  nach  Tabelle  II,  indem  man  die  Mittel  aus  den  beiden  Nachbar- 
zahlen  nimmt: 

0,8         34,343  +  36.701  1  /T"       ,  ,  0.8  56,341  +  56,769  1  /'^T' 

-^^ 2 V  m  ^^^  ^^^^'  -77^ 2 V  W 

welche  Ausdriicke  r  =  0,203  m  und  bezw.  r  =  0,08  m  ergeben. 

Es  sind  also  die  n&chstliegenden  Profile  40/60  cm  und  bezw.  16/24  cm  zu  benutzen. 

2.  Beispiel  zu  den  Tabellen  I  und  II.  Es  wird  der  Durchmesser  einer  Rohrleitung 
gesucht,  die  im  Ge^Ue  8  =  — —  liegt  und  bei  '/» 0  der  Fiillungshdhe  0,3  cbm  Wasser  fUhren  kann. 
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0,3  der  Ftillungshohe  des  Kreisprofils  sind  =  0,6  r,  wofar  sich  in  Spalte  8  der  Tabelle  I 
die  Zahl  28,722  findet;  mithin  ist: 


;'-   =  28,722  1/  -^  und  daraus  r  =  0,534  m,  oder  d  =  1,07  m. 

Wenn  anstatt  0,8  der  FiillungshSlie  0,6  zugelassen  werden  oder,  in  Teilen  des  Halbmessers 
ausgedrackt,  1,2  r,  so  hat  man : 

'       =  98,876  y    -j^  und  daraus  r  =  0,326,  oder  d  =  0,65  m. 

Sind  anstatt  der  Kreisprofile  Eipro file  3/2  zu  bestimmen,  so  entspricht  '/lo  der  Fflllungs- 
h5he  0,9  r,  wofttr  nach  Tabelle  II  ist : 

'—  =  37,7841/   -^,  woraus  r  =  0,479  m,  also  ein  Eiprofil  96/144  cm  als  notwendig  folgfc. 
Werden  •/»<>  FttllungshOhe,  also  1,8  r  zugelassen,  so  ist  nach  Tabelle  II: 

-—L-  =  138,58  1/  -T^,  woraus  r  =  0,285  m.  ' 

\/r^  "      400 

Dem  entspricht  das  nachsthohere  Eiprofil  von  60/90  cm. 

3.  Beispiel   zu   den  Tabellen  I  und  II.    Ein  Eanal   von  Kreisquerschnitt   mit   dem 

Durchmesser  0,934  m   ftlhrt  bei  dem  GefUlle  8  =  -7^  und  der  Ftillungshohe  von  0,7  m  die 

Wassermenge  9  =  0,8  cbm.  Es  soil  ermittelt  werden,  um  wie  viel  das  Gef&lle  zu  vergrOfiem 
ist,  um  die  Fttllungshdhe  bei  unverS,ndertem  Durchmesser  um  14  cm  zu  vermindem,  also  auf 
0,56  m  herab  zu  drticken. 

Zunachst  ist  die  beabsichtigte  geringere  Ftillungshohe  in  Teilen  von  r  darzustellen ;  dazu 

hat  man: 

.  _        0,934  ,  - 

0,56  =  — 5 —  X  Vy  woraus  a;  r  =  1,2  r. 

Hierftir  findet  sich  in  Spalte  8  der  Tabelle  I  der  Wert  98,876,  und  es  ist  mithin: 

^  ^'^        =  98,876  1/-^ ,   Oder  1/  4"  =  0,05427  und  ~  ■  =  0,002945,  oder  8.  =  340. 
1/0,467'^  ^      h  ^      h  ^{ 

Es  mufi  daher,  um  die  gewunschte  niedrigere  Lage  des  Wasserspiegels  in  dem  Kanal  zu 

erreichen,  das  Gefalle  von  -^jrr-  auf  etwa  die  Halfte,  oder,  genauer,  auf  -^— -  vergr5fiert  werden. 

bco  o40 

Dieselbe  Senkung  des  Wasserspiegels  wie  vor  soil,   ohne   dafi  eine  Vera.nderung  des 

GefUlles  stattfindet,  durch  VergrSfierung  der  Kanalweite  erreicht  werden.    Wie  grofi  mufi 

der  dazu  erforderliche  neue  Durchmesser  d\  sein?    Es  ist: 


0, 


^-  =  98,876  ]/  -g^r  =  3,955,  woraus  r,  =  0,5277  m,  oder  rfj  =  1,055  m. 


^^         ^'^-     r     625 

4.  Beispiel  zu  den  Tabellen  III  und  IV.    Welche  Geschwindigkeiten  finden  in  einer 

nach  dem  Gefalle  -— — -  verlegten  Rohrleitung,  bezw.  einer  nach  dem  Eiprofil  3/2  geformten  Lei- 

tung  statt,  wenn  beide  bis  zu  0,75  der  Hohe  geftiUt  und  die  Weiten  beider  Profile  ==  0,5  m  sind? 
Dieselbe  Frage  soil  mit  Bezug  auf  die  AbfluEmengen  beantwortet  werden. 

0,75  m  Ftillungshohe  sind  ftir  das  Kreisprofil  1,5  r,  ftir  das  Eiprofil  2,25  r. 

Ftir  ersteres  ist  nach  Tabelle  III  (S.  436) : 

V  =  21,76  ]/-^  =  0,87  m  und  (?  =  3409  y  -^  =  136,4  1, 

ftir  letzteres  nach  Tabelle  IV: 

23,58  +  23,72  1  /T"       ^^..            ,  ^        5038  +  5237  1  /"T"       ^_  .  , 
r  = 1/  -—  =  0,946  m  und  (?  = ^  __  =  205,5  1. 

Ftir  Aufgaben  ahnlicher  und  anderer  Art  ist  die  Losung  aus  den  Tabellen  ahnlich  leicht 
wie  vor  und  ftir  jede  von  den  berechneten  21  Profiltypen  zu  gewinnen. 
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Tabelle  I: 
Ereisprofll. 


1. 

2. 

8. 

1 

4. 

5. 

'        6. 

7. 

8. 

Failung8> 
hOhe 

1 
t 

F 

M 

M'f- 

•Vv  - 

1 
i 

i 

'   (7^>- 

(Jt)- 

h 

r 

'-ri 

"-     r 

:  Vf 

i 

1 

1     V- 

i  il-   ^  •* 

1            V  r  V  * 

,..    Vv 

v^ 

*"     \/  r  y/b 

m 

qm 

in          1 

m 

cbm 

0,05 

1 

0,021 

0,637 

0,183 

0,004 

38,6 

6,131 

0,134 

0,1 

0,059 

0,905 

0,256 

0,015 

41,3 

10,573 

0,620 

0,15 

0,107 

1,110 

0,311 

0,033 

46,3 

14,899 

1,628 

0,2 

0,164 

1,289 

0,857 

0,069 

49,6 

17,707 

2,926 

0,25 

0,227 

1,445 

0,896 

0,090 

62,2 

20,671 

4,698 

0,8 

0,296 

1,590 

0,432 

0,128 

54,8 

23,458 

6,950 

0,35 

0,371 

1,726 

0,464 

0,172 

56,3 

26,123 

9,684 

0,4 

0,451 

1,854 

0,493 

0,222 

58,1 

28,643 

12,898 

0,45 

0,532 

1,976 

0,519 

0,276 

59,2 

30,725 

16,889 

0,5 

0,614 

2,094 

0,542 

0,333 

60,1 

32,574 

20,013 

0,6 

0,793 

2,319 

0,585 

0,464 

61,9 

36,212 

28,722 

0,7 

0,981 

2,584 

0,615 

0,589 

63,1 

38,807 

37,166 

0,8 

1,174 

2,740 

0,655 

0,769 

64,5 

42,248 

49,600 

0,9 

1,371 

2,941 

0,683 

0,936 

65,5 

44,737 

61,308 

1,0 

1,671 

3,142 

0,707 

1,111 

66,2 

46,808 

73,548 

1,1 

1,771 

3,343 

0,728 

1,289 

67,0 

48,776 

86,363 

1,2 

1,968 

3,544 

0,745 

1,467 

67,4 

50,218 

98,876 

1,3 

2,161 

3,750 

0,759 

1,641 

67,8 

51,460 

111,26 

1,4 

2M9 

3,965 

0,770 

1,808 

68,2 

62,514 

123,31 

1,5 

2,528 

4,190 

0,777 

1,964 

68,3 

63,069 

134,14 

1,55 

2,610 

4,808 

0,778 

2,032 

68,5 

63,293 

139,19 

1,6 

2,691 

4,430 

0,779 

2,097 

68,5 

63,362 

143,64 

1,65 

2,771 

4,558 

0.780 

2,161 

68,6 

53,4a0 

148,03 

1,7 

2,846 

4,694 

0,779 

2,216 

68,5 

58,862 

161,80 

1,75 

2,915 

4,839 

0,776 

2,268 

68,3 

53,000 

164.56 

1,8 

2,978 

4,995 

0,772 

2,299 

68,2 

52,650 

166,79 

1,85 

.     8,035 

5,174 

0,766 

2,824 

68,0 

62,088 

158,08 

1,9 

8,083 

5,879 

0,757 

2,834 

67,7 

51,249 

158,01 

1,95 

8,121 

5,647 

0,743 

2,820 

67,4 

50,078 

166,37 

2,0 

8,142 

6,284 

1 

0,707 

2,222 

66,2 

46,808 

147,10 
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Tabelle  H: 
Eiprofll  mit  dem  AoliseiiverMltnis  3 : 2. 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

FuUungs- 

r 

H 

v:  = 

Wv  = 

(.V)= 

(/t)- 

h 
r 

1 

'  =  v/ 

*=    r- 

Vv 

k 

.,  v^ 

1 

X/r 

••^     y/r  yd 

m 

qm 

m 

1 

m 

cbm 

0,05 

0,016 

0,451 

0,181 

0,003 

33,5 

6,046 

0,101 

0,1       ; 

0,041 

0,644 

0,262 

0,010 

41,2 

10,382 

0,412 

0,15 

;      0,074 

0,796 

0,306 

0,023 

46,1 

14,061 

1,060 

0,2 

0,111 

0,928 

0,346 

0,039 

49,0 

16,964 

1,911 

0,25 

0.162 

1,068 

0,379 

0,058 

51,3 

19,443 

2,975 

0,3 

0,196 

1,184 

0,406 

0,079 

62,8 

21,437 

4,171 

0,36 

0,244 

1,308 

0,432 

0,105 

64,3 

23,458 

5,702 

0,4 

0,296 

1,430 

0,466 

0,135 

55,8 

25,389 

7,533 

0,45 

0,362 

1,660 

0,477 

0,168 

56,9 

27,141 

9,669 

0,6         f 

0,412 

1,668 

■                   1 

0,497 

0,205 

68,1 

28,876 

11,911 

0,6 

0,634 

1,892 

0,531 

0,284 

69,8 

31,754 

16,993 

0,7 

0,669 

2,112 

0,663 

0,377 

61,0 

34,343 

22,997 

0,8 

0,814 

2,329 

0,591 

0,481 

62,1 

36,701 

29,870 

0,9         ' 

0,969 

2,643 

0,617 

0,598 

63,1 

38,933 

37,734 

1,0 

1,132 

2,764 

0,641 

0,726 

64,0 

41,024 

46,464 

1,1 

1,302 

2,963 

0,663 

0,863 

64,8 

42,962 

65,922 

1,2 

1,478 

3,170 

0,683 

1,009 

66,4 

44,667 

65,990 

1.3 

1,669 

3,376      I 

0,701 

1,163 

66,0 

46,266 

76,758 

1,4 

1,845 

3,680 

0,718 

1,326 

66,7 

47,891 

88,378 

1,5 

1 

2,036 

.  3,783 

0,734 

1,494 

67,2 

49,325 

100,40 

1.6         1 

2,230 

3,985 

0,748 

1,668 

67,6 

60,490 

112,68 

1,7         ' 

2,426 

4,186 

0,761 

1,847 

,67,8 

51,696 

126,23 

1,8 

2,624 

4,387 

0,773 

2.029 

68,3 

52,796 

138,58 

1.9 

2,823 

4,688 

0,786 

2,226 

68,7 

53,998 

152,93 

2,0 

3,023 

4,788 

0,795 

2,402 

68,9 

54,776 

166,60 

2,1 

3,223 

4,989 

0.804 

2,590 

69,1 

66,556 

178,97 

2,2 

3,420 

6,190 

0.813 

2,779 

69,3 

56,341 

192,68 

2,3 

3,613 

6,396 

0,818 

2,957 

69,4 

56,769 

205,22 

2,4 

3,801 

6,611 

0.823 

3,128 

69,6 

67,200 

217,40 

2,6 

3,988 

6,836 

0,827 

3,297 

69,6 

57,477 

229,14 

2,66 

4,062 

5,954 

0,826   ' 

3,355 

69,5 

67,407 

233,17 

2,6 

4,143 

6,076 

0,826 

3,421 

69,5 

67.407 

237,76 

2,66 

4,223 

6,204 

0,825 

3,484 

69,5 

67.338 

242,14 

2,7 

4.298 

6,340 

0,823 

3.539 

69,5 

67,199 

245,96 

2.75 

4,367 

6,486 

0,821 

3,685 

69,4 

56.977 

248,80 

2,8 

4,430 

6,641 

0,817 

3,618 

69,3 

56,618 

250,73 

2,85 

4,487 

6,820 

0,811 

3,640 

69,2 

56,121 

251,89 

2,9 

4,635 

7,026 

0,804 

3,644 

69,1 

65,666 

251,80 

2,95 

4,673 

7,293 

0.792 

3.621 

68,8 

64,490 

249.12 

3,0        , 

4,694 

7,930 

0,761 

3.497 

67,8 

50,596 

237,10 
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Tabelle  III:  Kreisprofll. 


€i  =  o^ao  m 

d  =  0,25  m 

1 

d  =  0,80  m 

1 

d  =  0,35  m 

;  d  =  0,40  in 

t 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

1. 

* 

2. 

3. 

1.'  2. 

1 

3. 

;l.;  2. 

3. 

1 

k 

V 

Q 
\/5- 

1 

r 

l/s- 

k 

r 

t 

r 

Q 

V 

1/8 

Q 

&4 

1/8- 

\n 

r 

m 

1 

m 

1 

1 

i 

HI 

1 

m 

J 

L_ 

m 

1 

0,05 

16 

0,928 

0,198 

1 
18 

1,166 

0,388 

1 

19 

1 

1,346 

0,645 

20 

1,530 

0,998 

21 

1 
1 
1.718 

1,466 

0,1 

21 

1,704 

1,012 

23 

2,084 

1,930 

25 

2,477 

3,306 

26 

2,782 

5,069 

27 

3,090 

7,346 

0,16 

25 

2,666 

2,389 

27 

2,973 

4,963 

29 

3,490 

8,402 

30 

3,900 

12.79 

82 

4.449 

19.07 

0,2 

27 

3,066 

6,015 

29 

3,664 

9,381 

31 

4,284 

16,66 

33 

4,924 

24,75 

85 

6.587 

36,71 

0,26 

30 

3,766 

8,630 

32 

4,485 

16,21 

34 

1 

6,209 

26,53 

36 

6,961 

41.33 

38 

6,727 

61,01 

0,3 

32 

4,387 

12,95 

34 

5,2(X) 

23,97 

36 

6,018 

40,00 

38 

6,864 

62,11 

40 

1 

7,724 

91,43 

0,36 

33 

4,863 

17,99 

36 

6,618 

33,23 

37 

6,645 

66,37 

39 

7,566 

85,86 

40 

1 

8.296 

123,2 

0,4 

34 

5,313 

24,97 

36 

6,283 

44,20 

38 

7,249 

73,62 

40 

8,243 

113,9 

42 

9,257 

167,2 

0,46 

36 

6,760 

30,72 

37 

6,797 

66,37 

39 

7,833 

93,65 

|41 

8.895 

144,8 

43 

9,977 

212,4 

0,6 

37 

6,366 

39,01 

39 

7,483 

71,60 

41 

8,699 

118,6 

43 

1 

9,774 

183,1 

46 

t 

10.90 

267,9 

0,6 

38 

7,047 

55,83 

40 

8,284 

102,4 

f 

42 

9,609 

169,4 

44 

10,76 

261,1 

146 

12,31 

381.7 

0,7 

39 

7,432 

73,78 

41 

8,928 

133,2 

43 

10,24 

220,2 

45 

11,67 

339,1 

47 

12,92 

496,3 

0,8 

41 

8,616 

99,88 

43 

9,972 

182,4 

46 

11,41 

342,3 

47 

12.87 

462,3 

J49 

14,35 

674,1 

0,9 

42 

9,096 

124,6 

44 

10,64 

227,4 

46 

12.16 

374,7 

48 

13,70 

575,2 

160 

15.27 

837.9 

1,0 

43 

9,637 

161,4 

46 

11,26 

275,9 

47 

1 

42,86 

454,2 

49 

14,48 

696,7 

51 

16,12 

1014 

1,1 

44 

10,15 

179,8 

46 

11,86 

327,3 

148 

1 

13,52 

588,3 

1 
50 

16,22 

825,0 

1 
52 

16,92 

1200 

1,2 

44 

10,39 

204,6 

46 

12,13 

372,4 

48 

13,84 

612,4 

50 

15.67 

938,6 

52 

1 

17.32 

1366 

1,3 

46 

10,83 

234,0 

47 

12,63 

425,6 

49 

14,39 

699,3 

61 

16,18 

1071 

'63 

17,98 

1556 

1,4 

46 

10,98 

267,9 

47 

12,81 

469,1 

|49 

14,60 

770,7 

61 

16,42 

1180 

53 

18.24 

1715 

1,6 

46 

11,09 

280,1 

47 

12,93 

509,4 

• 

49 

14,73 

837,1 

51 

16,67 

1282 

63 

18.41 

1 

1863 

1,66 

46 

11,10 

289,8 

47 

12,95 

527,1 

;49 

14.75 

866,0 

61 

16,69 

1326 

63 

18,43 

1927 

1,6 

46 

11,37 

299,2 

47 

12,96 

544,1 

49 

14,77 

894,1 

61 

16,61 

1369 

63 

18.46 

1990 

1,66 

46 

11,89 

308,1 

47 

18,98 

660,5 

49 

14,79 

921,1 

51 

16,68 

1410 

63 

18,48 

2050 

1,7 

45 

11,37 

316,1 

47 

12,96 

574,9 

49 

14,77 

944,7 

61 

16,61 

1447 

53 

18,45 

2102 

1,76 

46 

11,07 

322,7 

47 

12,91 

587,0 

49 

14,71 

964,5 

51 

16,54 

1477 

53 

18,39 

2146 

1,8 

46 

11,01 

328,0 

47 

12,84 

696,6 

1 
49 

14,64 

980,1 

51 

16,46 

1501 

53 

18.29 

2181 

1,86 

46 

10,93 

331,6 

47 

12,74 

603,0 

49 

14,52 

990,9 

Bl 

16,33 

1517 

53 

18,15 

2206 

1,9 

46 

10,80 

882,9 

47 

12,60 

605,5 

49 

14.36 

995,0 

61 

16,14 

1524 

63 

17,93 

2214 

1,96 

44 

10,36 

323,6 

46 

12,10 

689,2 

48 

13,80 

968,9 

50 

1 

15,89 

1485 

62 

17,27 

2160 

2,0 

43 

9,687 

302,8 

45 

1 
1 

11,26 

661,7 

47 

12.86 

908.2 

'49 

i 

14,48 

1393 

51 

1 

16,12 

2028 

436 


Tabelle  III:  No«li  Ereiflprofll. 


d  =  0,4o  m 

d  =■  Oy'iO  m 

rf  =  0 

ydo  in 

d  =  0,00  m 

<l  =  0,65  B 

1 

:  1. '   2. 

;   3. 

1.   2.  '   3. 

1 

•1  !  2 

3. 

1. 

2   1 

3. 

1 
'1. 

2. 

3. 

"5 

r 

* 

:     y 

'     I/O     I/O 

k 

1  [/    0 

Q 

k 

r 

Q 
15 

k 

V 

1/8" 

Q 

r 

1   1 

i    1 

i  m  •'    1 
1 

m 

1 

m 

1 

m 

1 

0,05 

1 
22 

1,908 

11 

2.059  23 

1 

2,105 

2,781,^24 

2,301 

3.7071 

26 

2,507 

4.807 

26 

2,712 

6,^7 

0,1 

28 

3.398 

10,21  1 

29 

3,712 

13,66 

1 
30 

4,024 

18,06 

31 

4,649 

23,23 

32 

4,669 

30,40 

0,15 

33 

4,865 

26,37 

34 

5,237 

35,10 

35 

6,704 

46,15  j 

36 

6,136 

69,10 

37 

6,559 

77,01 

0,2 

36 

6,092 

50.63  . 

37 

6,609 

67.21  i 

38 

7,107 

88,18 

39 

7,630 

112,7 

40 

8,139 

146,5 

0,25 

39 

7,320 

83.96  , 

40 

7,920 

111.2 

41 

1 

8,508 

145,6 

42 

9,114 

185,7 

43 

9,706 

241,1 

0.3 

41 

8,395 

125,7 

42 

9,072 

166,3 

'48 

1 

9,733 

217,5 

44 

10,42 

277,0 

46 

11,08 

359,2 

0,36 

42 

9,237 

173,4 

44 

10.21 

234,6 

45 

10,94 

306,5 

46 

11,70 

390,1 

47 

12,43 

505,3 

0,4 

44 

10,28 

234,9 

46 

11.34 

317,1 

47 

12,14 

413,9  i 

48 

12,97 

526,3 

49 

13,77 

681,1 

0,45 

45 

11,07 

298,1 

.47 

12,19 

402,1 

48 

13.06 

624,6  , 

49 

13,94 

666,7 

50 

14,79 

862,5 

0,5 

47 

12,07 

375,2  ' 

48 

13,00 

494,9 

49 

13,92 

645,4 

60 

14,86 

819,9 

51 

16,76 

1060 

0,6 

48 

13,31 

534,1 

50 

14,63 

718,6 

51  15,63 

r 

936,3 

62 

16,67 

1188 

53 

17,67 

1536 

0.7 

49 

14,28 

692,3  i 

51 

15,68 

930,7  1 

52 

16,76 

1212 

53 

17,86 

1638 

54 

18,92 

1987 

0.8 

51 

15,83 

940,6 

.53 

17,36 

1263 

1 

54 

18,63 

1643   1 

66 

19,74 

2084 

66 

20,91 

2690 

0,9 

52 

16,95 

1168 

,54 

18,44 

1567 

55 

19,68 

2039 

66 

20,96 

2685 

67 

22,19 

B.SB5 

1,0 

53 

17,76 

1413 

54 

19,09 

1859 

OO 

20.38 

2419   ' 

66 

21,70 

3067 

67 

22,97 

3957 

1.1 

54 

18,63 

1671 

55 

20,02 

2198 

56 

21,36 

2869 

57 

22,74 

3622 

68 

24,07 

4070 

1.2 

54 

19,07 

1901 

55 

20,48 

2501 

56 

21,86 

3262 

67 

23,27 

4121 

68 

24,63 

5316 

1,3 

55 

19,79 

2165 

56 

21.25 

2848 

57 

22,67 

3703 

58 

24,12 

4691 

59 

25,52 

6049 

1,4 

55 

20,07 

2386 

56 

! 

21,56 

3139   ' 

67 

22,99 

4081 

68 

24,47 

5170 

59 

25,89 

6667 

1,5 

55 

20,26 

2592 

1 

56 

1 

21,76 

3409 

57 

23,20 

4432 

58 

24,73 

5616 

59 

26,13 

7241 

1,55 

55 

20,28 

2682 

56 

21,78 

3527 

58 

23,64 

4666 

69 

26,15 

6909 

60 

26,61 

7618 

1,6 

55 

20,30 

2768   1 

1 

56 

21,81 

3641 

1 

58 

23,68 

4817 

59 

26,19 

6100 

60 

26,64 

7865 

1,65 

55 

120,88 

2852 

,56 

21,84 

3761   ; 

58 

28.72 

4963 

59 

25,22 

6284 

60 

20,68 

8102 

1,7 

55 

20,30 

2925 

56 

21,81 

3847 

68 

23,68 

5090 

69 

26,19 

6446 

60 

26,64 

8310 

1,75 

55 

20,23 

2986 

1 

56 

21,72 

3928   , 

57 

23.18 

6107 

j' 

58 

24,66 

6470 

59 

26,09 

8343 

1,8 

55 

20,12 

3035 

56 

21,61 

3991 

57 

23,05 

5189 

1 

68 

24,54 

6574 

59 

25,96 

8478 

1,85 

55 

19,97 

3068 

56 

21,45 

4035 

67 

22,87 

6247   ' 

68 

24,36 

6646 

69 

25,76 

8571 

1,9 

55 

19,73 

8081   1 

56 

21,19 

4052 

67 

22,61 

5268 

58 

24,06 

0674 

59 

25,46 

8607 

1,95 

54 

19,02 

3007 

55 

20,43 

3966 

66 

21,80 

6145 

67 

23,21 

6520 

68 

24,56 

8411 

2.0 

53 

17,76 

2825 

54 

19,09 

3718 

1 

55 

20,38 

4838 

1 

66 

21,70 

6132 

t 

1 

t 

67 

22,97 

7913 

437 


Tabelle  lU:  Nocli  Kreisprofll. 


Si 

d  =  0,70  m 

d  =  0)75  m      1 

d  =  0,80  m 

d  =  0,90  m 

1 

d  =  1,0  HI 

t 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

13.     1 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

1 

k 

V 

V/8 

Q 
1/f 

k 

V 

1/8 

Q 

k 

Q 

k 

V 

1/8 

1/8    . 

V 

\/8 

Q 

1/8" 

r 

m 

cbm 

m 

cbm 

m 

cbm    I 

m 

cbm 

m 

cbm 

0,05 

27 

2,924 

0,008 

27 

8,023 

0,009 

28 

3,238 

0,011 

29 

3,663 

0,016 

30 

3,881 

0,021 

0,1 

33 

5,001 

0,036 

34 

6,326 

0,044 

35 

6,663 

0,064 

36 

6,184 

0,074 

37 

6,695 

0,099 

0,16 

38 

7,000 

0,092 

39 

7,423 

0,112 

40 

7,862 

0,136 

41 

8,665 

0,186 

42 

9,233 

0,247 

0,2 

41 

8,665 

0,174 

42 

9,176 

0,212 

43 

9,701 

0,256 

44 

10,54 

0,860 

45 

11,36 

0,466 

0,26 

44 

10,32 

0,286 

45 

10,78 

0,347 

46 

11,52 

0,418 

47 

12,49 

0,573 

48 

13,44 

0,761 

0,3 

46 

11,76 

0,426 

41 

12,42 

0,516 

48 

13,11 

0,620 

49 

14,20 

0,850 

60 

15,27 

1,128 

0,36 

48 

13,18 

0,599 

49 

13,85 

0,725 

50 

14,66 

0,870 

61 

16,88 

1,192 

52 

17,06 

1,681 

0,4 

50 

14,59 

0,806 

51 

15,38 

0,975 

52 

16,20 

1,198 

63 

17,63 

1,602 

54 

18,82 

2,123 

0,45 

51 

15,67 

1,044 

62 

16,62 

1,234 

63 

17,38 

1,480 

54 

18,79 

2,026 

55 

20,18 

2,684 

0,5 

52 

16,68 

1,440 

63 

17,62 

1.610 

54 

18,50 

1,818 

65 

20,04 

2,486 

66 

21,46 

3,293 

0,6 

54 

18,71 

1,816 

65 

19,69 

2,198 

56 

20,70 

2,627 

57 

22,38 

3,591 

58 

23,99 

4,764 

0,7 

55 

20,03 

2,347 

56 

21,08 

2,835 

57 

21,53 

3,896 

68 

28,83 

4,640 

69 

25,66 

6,141 

0,8 

57 

22,10 

3,176 

68 

23,26 

3,833 

59 

24,43 

4,589 

60 

26,87 

6,266 

61 

28,25 

8,288 

0,9 

58 

23,44 

3,937 

59 

24,66 

4,750 

60 

26,90 

6,685 

61 

27,96 

7,761 

62 

29,94 

10,26 

1,0 

58 

24,27 

4,671 

59 

25.52 

6,686 

60 

26,81 

6,744 

61 

28,94 

9,208 

62 

30,99 

12,18 

1,1 

59 

25,42 

5,514 

60 

26,73 

6,661 

60 

27,61 

7,827 

62 

30,29 

10,86 

63 

82,42 

14,36 

1,2 

59 

26,02 

6,273 

60 

27,35 

7,568 

61 

28,72 

9,054 

62 

38,99 

12,36 

68 

83,19 

16,34 

1,8 

60 

26,96 

7,071 

61 

28,33 

8,606 

62 

29,74 

10,29 

68 

82,09 

14,05 

64 

34,35 

18,56 

1,4 

60 

27,35 

7,866 

61 

28,76 

9,484 

62 

30,17 

11,34 

63 

32,66 

15,48 

64 

84,84 

20,46 

1,6 

60 

27,59 

8,542 

61 

29,00 

10,30 

62 

80,44 

12,32 

63 

82,84 

16,81 

64 

8546 

22,22 

1,55 

61 

28,10 

8,984 

62 

29,52 

10,83 

63 

80,94 

12,95 

64 

88,41 

17,67 

65 

35,75 

28,35 

1,6 

61 

28,13 

9,275 

62 

29,66 

11,44 

63 

81,02 

18,87 

64 

88,46 

18,24 

65 

85,80 

24,10 

1,65 

61 

28,17 

9,555 

62 

29,00 

11,52 

63 

81,06 

18,78 

64 

88,50 

18,79 

65 

85,84 

24,88 

1,7 

61 

28,13 

9,800 

62 

29,56 

11,82 

63 

81,02 

14,18 

64 

88,46 

19,27 

65 

86,80 

25,47 

1,75 

60 

27,56 

9,842 

61 

28,97 

11,87 

62 

30,41 

14,20 

68 

32,81 

19,87 

64 

85,11 

25,60 

1,8 

60 

27,42 

10,00 

61 

28,83 

12,06 

62 

30,26 

14,48 

63 

32,64 

19,68 

64 

34,93 

26,01 

1,85 

60 

27,21 

10,11 

61 

28,60 

12,19 

62 

30,01 

14,58 

63 

82,38 

19,90 

64 

1 

84,66 

26,80 

1,9 

60 

26,89 

10,15 

61 

28,14 

12,24 

62 

29,66 

14,64 

63 

32,00 

19,98 

164 

84,25 

26,41 

1,95 

59 

25,95 

9,93 

60 

27,28 

11,97 

61 

28,64 

14,82 

62 

80,91 

19,55 

63 

1 

83,09 

25,84 

2,0 

58 

24,27 

9,34 

59 

25,52 

11,27 

60 

1 

26,61 

13,49 

61 

28,94 

18,41 

62 

30,99 

24,35 

/ 
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Tabelle  III:  Nooli  EreisprofQ. 


:0 

d  =  1,1  m 

d  =  1,2  m 

€2  =  1,3  m 

d  =  1,4  m 

d  =  1,5  m 

m4 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

8. 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

P 

1 

k 

V 

1/8- 

Q 

k 

V 

Q 

V/8 

k 

Q 
1/8- 

k 

V 

Q 

k 

V 

Q 

r 

m 

cbm 

m 

cbm 

m 

cbm 

m 

cbm 

m 

cbm 

0,05 

31 

4,215 

0,027 

32 

4,528 

0,035 

33 

4,867 

0,044 

34 

5,208 

0,054 

35 

1 
6,647 

0,066 

0,1 

38 

7,228 

0,130 

39 

7,738 

0,165 

40 

8,253 

0,207 

41 

8,789 

0,256 

42      9,309 

1 

0,311 

0,15 

43 

9,934 

0,322 

44 

10,60 

0,409 

45 

11,28 

0,610 

46 

11,98 

0,628 

47  i  12,66 

0,762 

0,2 

46 

12,20 

0,607, 

47 

13,00 

0,768 

48 

13.82 

0,956 

49 

14,64 

1,177 

50  i  15,46 

1 

1,427 

0,26 

49 

14,41 

0,989 

50 

15,35 

'  1,251 

51 

16,28 

1,555 

52 

17,23 

1,912 

53 

18,18 

2,316 

0,3 

51 

17,37 

1,465 

52 

17,41 

1,853 

53 

18,46 

2,301 

64 

19,63 

2,827 

66 

20,58 

3,420 

0,86 

53 

18,27 

2,051 

54 

19,41 

2,591 

55 

20,57 

3,216 

66 

21,75 

3,949 

57 

22,91 

4,776 

0,4 

55 

20,15 

2,752 

56 

21,40 

3,476 

57 

22,65 

4,310 

68 

23,93 

6,280 

59 

25,19 

6,390 

0,45 

56 

21,69 

3,478 

57 

22,92 

4.389 

58 

24,26 

5,443 

59 

25,63 

6,676 

60 

26,97 

8,066 

0,5 

57 

22,95 

4,265 

58 

24,36 

5.382 

59 

26,72 

6,672 

60 

1 

27,22 

8,182 

61 

28,63 

9,881 

0,6 

59 

25,65 

6,154 

60 

27,20 

7,760 

61 

28,77 

9,616 

1 
62 

30,19 

11,78 

63 

1 

31,92 

14,22 

0,7 

60 

27,42 

7,947 

61 

29,07 

10,02 

62 

30,73 

12,41 

63 

32,43 

16,21 

64 

34,09 

18,35 

0,8 

62 

30,16 

10,72 

63 

31,98 

13,51 

64 

33,79 

16,72 

66 

1 

36,64 

20,48 

66 

37,44 

24,70 

0,9 

63 

31,97 

13,27 

64 

33,88 

16,72 

65 

35,79 

20,69   1 

66 

37,73 

26,33 

67 

39,63 

30,56 

1,0 

63 

33,09 

15,75 

64 

35,07 

19,83 

65 

37,04 

24,55   1 

66 

39,05 

30,06 

67 

41,02 

36,24 

1.1 

64 

34,62 

18,56 

65 

36,67 

23,38 

66 

38,73 

28,93 

67 

40,83 

35,41 

68 

43,73 

42,69 

1,2 

64 

35,43 

21,12 

65 

37,63 

26,60 

66 

39,63 

32,91 

67 

41,78 

40,29 

68 

43,87 

48,57 

i,s 

65 

36,66 

23,99 

66 

38,82 

30,21 

67 

40,99 

37,37 

68 

43,20 

46,74 

69 

45,35 

66,13 

1,4 

65 

37,19 

26,44 

66 

39,39 

33,29 

67 

41,58 

41,18 

68 

43,88 

60,41 

69 

46,01 

60,75 

1,5 

65 

37,53 

28,72 

66 

39,74 

36,16 

67 

41,96 

44,73 

68 

44,23 

64,76 

69 

46,43 

66,98 

1,65 

66 

38,15 

30;i7 

67 

40,40 

37,98 

68 

42,64 

46,97 

69 

44,93 

57,47 

70 

47,16 

69,26 

1,6 

66 

88,20 

31,14 

67 

40,45 

39,20 

68 

42,69 

48,49 

69 

44,99 

59,33 

70 

47,22 

71,60 

1,65 

66 

88,25 

32,08 

67 

40,50 

40,39 

68 

42,75 

49,95 

69 

45,05 

61,12 

70 

47,28 

73,66 

1,7 

66 

38,20 

32,91 

67 

40,46 

41,42 

68 

42,69 

51,24 

69 

44,99 

62,69 

70 

47,22 

75,54 

1,75 

65 

37,48 

33,09 

66 

39,70 

41,66 

67 

41,90 

61,64 

68 

44,17 

63,08 

69 

46,37 

76,03 

1,8 

65 

37,28 

33,62 

66 

39,49 

42,33 

67 

41,69 

62,37   ; 

68 

43,93 

64,10 

69 

46,18 

77,26 

1,86 

65 

36,99 

33,99 

66 

39,18 

42,80 

67 

41.36 

52,95 

68 

43,60 

64,80 

69 

45,77 

78,11 

1,9 

65 

36,56 

S4,18 

66 

38,72 

42,98 

67 

40,95 

58,17 

68 

43,09 

65,07 

69 

46,23 

78,48 

1,95 

64 

35,33 

33,41 

65 

37,43 

42,08 

66 

39,53 

62,07 

67 

41,67 

63,74 

68 

43,76 

76,87 

2,0 

63 

33,09 

31,48 

64 

1 

35,07 

39,66 

66 

37,04 

49,09 

66 

39,06 

60,10 

67 

41,02 

72,47 

1 
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Tabelle  IV:    Eiprofll. 


:0 


Weite  aO/80  cm 


0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0.25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,45 

0,5 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,3 

1,4 
1.5 

1,6 
1,7 
^,8 
1.9 
2,0 

2.1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 

2,55 

2.6 

2,65 

2,7 

2,75 

2,8 

2,a5 

2.9 

2,95 

3,0 


16 

0,918 

21 

1,678 

24 

2,320 

27 

2,961 

29 

3,484 

31 

4,064 

32 

4,382 

33 

4,760 

34 

6,141 

35 

6,514 

36 

6,060 

37 

6,606 

38 

7,119 

39 

7,611 

40 

8,128 

41 

8,617 

42 

9,094 

43 

9,656 

44 

10,01 

45 

10,47 

45 

10,67 

45 

10,86 

45 

11,03 

45 

11,18 

46 

11,59 

46 

11,72 

46 

11,86 

46 

11,93 

47 

12,26 

47 

12,S2 

47 

12,31 

47 

12,31 

47 

12,29 

47 

12,26 

47 

12,23 

47 

11,91 

47 

11,83 

47 

11,98 

46 

11,62 

45 

1 

10,82 

0,182 
0,686 
1,712 
3,296 
6,296 
7,773 
10,69 
14,09 
18,07 
22,21 

32,88 
44,16 
67,98 
73,94 
92.03 

112,2 
134.4 
168,5 
184,7 
213,1 

238,0 
263,6 
289,6 
317,6 
360,3 

377,6 
406,3 
421,3 
466,1 
491,2 

499,9 
609,7 
619,1 
627,3 
634,1 
639,1 
642,3 
542,8 
627,0 
497,4 


18 
24 
27 
29 
31 
33 
34 
36 
36 
37 

38 
39 
40 
41 
42 

48 
44 
46 
46 
47 

47 
47 

48 
48 
48 

49 
49 
49 
49 
49 

49 
49 
49 
49 
49 
49 
49 
49 
48 
47 


li 


1,163 
2,141 
2,916 
3,652 
4,169 
4,743 
6,199 
6,637 
6,079 
6,610 

7,143 
7,773 
8,369 
8,965 
9,630 

10,09 
10,64 
11,16 
11,69 
12,21 

12,46 
12,66 
13,13 
13,36 
13,51 

13,95 
14,10 
14,19 
14,28 
14,34 

14,33 
14,33 
14,31 
14,28 
14,24 
14,17 
14,07 
13,96 
13,46 
12,66 


Welte  26/87,5  cm  i|    Welte  30/46  cm    |  Weite  86/62,5  cm  Ij   Welte  40«0  cm 


1. 

2. 

k 

r 

rs 

in 

3. 
Q 


I' 


I 


£ 


1 


1. 

2. 

h 

V 

\/s 

m 

3. 
Q 


\    5 


1 


0,269 
1,367 
3,359 
6,174 
9,874 
14,44 
19,82 
26,07 
33,39 
40,96 

69,62 
81,20 

108,9 

136,6 

168,6 

206,2 
245,6 
289,4 
336,9 
388,2 

433,6 
480,0 
638,7 
690,9 
637,6 

701,7 
763,2 
782,9 
847,7 
893,3 

909,1 
927,0 
944,1 
968,9 
971,4 
980,4 
986,2 
987,8 
961,2 
908,8 


19 
26 
29 
31 
33 
36 
36 
37 
38 
39 

41 
42 
43 
44 
46 

46 
47 
48 
49 
49 

50 
50 
50 
50 
51 

51 
51 
51 
52 
52 

52 
162 
i52 
62 
52 
52 
52 
52 
51 
50 


1,331 
2,636 
3,423 
4,161 
4,840 
6,499 
6,019 
6,616 
7,015 
7,601 

8,426 
9,161 
9,836 
10,61 
11,16 

11,80 
12,42 
13,02 
13,62 
13,92 

14,47 
14,73 
14,96 
16,21 
16,69 

16,87 
16,05 
16,14 
16,66 
16,64 

16,62 
16,62 
16.60 
16,66 
16,20 
16,13 
16,01 
16,87 
16.33 
14,43 


0,429 
2,333 
6,683 
10,40 
16,64 
24,11 
33,05 
43,41 
66,61 
67,99 

101,3 
137,7 
180,3 
229,2 
284,6 

346,8 
413,1 
486,2 
666,3 
637,6 

726,6 
804,3 
883,8 
969,6 
1067 

1160 
1237 
1283 
1417 
1493 

1620 
1549 
1678 
1603 
1624 
1640 
1687 
1689 
1609 
1623 


20 

1,513 

27 

2,844 

31 

1 

3,962 

|33 

4,773 

;36 

6,645 

37 

6,279 

38 

6,862 

|39 

7,417 

i40 

7,975 

41 

8,518 

42 

9,322 

43 

1 

10,12 

44 

10,87 

46 

11,61 

46 

12,33 

47 

13,03 

48 

13,70 

49 

14,36 

60 

16,01 

50 

16,34 

51 

16,96 

61 

16,22 

52 

16,80 

52 

17,08 

63 

17,61 

63 

17,81 

63 

18,01 

53 

18,12 

64 

18,68 

54 

18,67 

54 

18,64 

54 

18,64 

54 

18,62 

64 

18,58 

54 

18,19 

\M 

18,10 

154 

17,97 

!54 

17,81 

!63 

17,22 

52 

1 

16,22 

0,666 
3,660 
8,928 
16,26 
26,82 
37,46 
61,27 
67,24 
85,87 
106,0 

162.6 
207.2 
271,1 
344,5 
427,4 

519,2 
620,1 
729,4 
847,7 
956,0 

1089 
1206 
1351 
1482 
1630 

1767 
1886 
1960 
2162 
2279 

2319 
2366 
2408 
2446 
2478 
2601 
2616 
2518 
2457 
2327 


Busing,  Stftdtereinigung.    2. 


21 
28 
32 
34 
36 
38 
39 
40 
41 
42 

43 
44 
46 
46 
47 

48 
49 
50 
51 
52 

53 
53 
54 
54 
64 

55 
56 
55 
56 
55 

56 
65 
55 
55 
55 
66 
65 
55 
54 
53 


1,660 
3,154 
4,363 
6,259 
6,099 
6,896 
7,631 
8.135 
8,742 
9,331 

10,21 
11,07 
11,89 
12,69 
13,47 

14,23 
14,96 
16,67 
16,37 
17,06 

17,72 
18,03 
18,66 
18.97 
19,19 

19,77 
19,99 
20,11 
20,23 
20,88 

20,31 
20,31 
20,28 
20,23 
20,18 
20,09 
19,94 
19,77 
19,12 
18,03 

29 


0,976 
6,157 
12,87 
23,41 
37,08 
53,74 
73,50 
96,34 
12.29 
150.3 

218,1 
296.2 
387,3 
491,9 
610.0 

740,8 

884.2 
1040 
1208 
1389 

1681 
1734 
1959 
2189 
2362 

2547 
2733 
2841 
3080 
3242 

3299 
3364 
3426 
3480 
3526 
3558 
3579 
8583 
3496 
3314 
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Tabelle  IV:  Noch  Eiprofil. 


i6he  1 

Welte  46/67,5  em  '  Welte  60/75  cm 

1 

Welte  55/82,5  cm 

Weite  60/90  em 

Weite  65/9' 

7^5  cm 

1 

1. 

2. 

3.      1  1. 

2. 

3. 

;i. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

^N 
^ 

k 

V 

Q      .  ,. 

V 

1/8   ' 

r 
1/8 

Q    . 

k 

V 

v/8 

Q 

1/8" 

k 

t' 

1/8" 

Q 

V/8 

l/^ 

K 

1/5 

l/^ 

r 

m 

cbm 

1 

23 

m 

cbm 

III 

cbm 

m 

cbm 

m 

cbm 

0,05 

22 

1,887 

0,001  1 

2,082 

0,002' 

24 

2,276 

0,002 

25 

2,480 

0,003' 

26 

2,682 

0,004 

0,1 

29 

3,464 

0,007 

30 

3,780 

0,010  ;  31 

4,093 

0,013 

32 

4,419 

0,016  . 

33 

4,740 

0,020 

0,15 

33 

4,771 

0,017 

34 

5,185 

0,024 

35 

5,694 

0,031 

36 

6,017 

0,040 

37 

6,432 

0,050 

0,2 

36 

5,904 

0,033 

37 

6,401 

0,045 

38 

6,890 

0,058 

39 

7,395 

0,074 

40 

7,889 

0,093 

0,25 

38 

6,827 

0,051 

39 

7,391 

0,070 

40 

7,944 

0,091 

41 

8,515 

0,117 

42 

9,073 

0,146 

0,3 

40 

7,698 

0,074 

41 

8,323 

0,101 

42 

8,935 

0,132 

43 

9,667 

0,168, 

44 

10,18 

0,210 

0.35 

41 

8,395 

0,109 

42 

9,072 

0,135 

44 

9,960 

0,184 

45 

10,65 

0,234 

45 

11,33 

0,292 

0,4 

42 

9,058 

0,133 

43 

9,782 

0,181 

45 

10,73 

0,240 

46 

11,47 

0,306 

46 

12,19 

0,381 

0,45 

43 

9,722 

0,169 

44 

10,49 

0,231     46 

11,50 

0,306 

47 

12,29 

0,389 

47 

13,05 

0,486 

0,5 

44 

10,36 

0,207 

45 

11,18 

0,281  , 

47 

12,24 

0,373 

48 

13,07 

0,474  : 

48 

13,88 

0,590 

0,6 

45 

11,33 

0,299 

46 

12,21 

0,408    48 

13,36 

0,640 

! 
49 

14,26 

0,686 

49 

15,13 

0,854 

0,7 

46 

12,28 

0,406  j 

47 

13,23 

0,553 

49 

14,46 

0,731 

50 

15,43 

0,928 

50 

16,37 

1,156 

0,8 

47 

13,17 

0,530. 

48 

14,18 

0,722 

50 

16,48 

0,954 

51 

16,52 

1,211     51 

17,62 

1,507 

0,9 

48 

14,04 

0,673  . 

49 

15,12 

0,916  !  51 

16,49 

1,209 

52 

17,58 

1,534  1  52 

18,64 

1,908 

1,0 

49 

14,89 

0,834 

50 

16,03 

1,134  ;  52 

17,47 

1,496 

63 

18,62 

1,897  ;  53 

19,73 

2,359 

1.1 

50 

15,71 

1,012    52 

17,24 

1,403  :|  54 

18,76 

1,847 

55 

19,98 

2,341  ;  54 

21,16 

2,910 

1,2 

51 

16,51 

1,207 

53 

18,10 

1,672 

19,68 

2,200 

56 

20,96 

2,787 

66 

22,19 

3,463 

1,3 

52 

17,28 

1,418 

54 

18,93 

1,963 

56 

1 

20,67 

2,581 

57 

21,90 

3,269 

67 

23,18 

4.061 

1,4 

53 

18,04 

1,646  ;  54 

19,39 

2,236  1  56 

21,07 

2,939 

57 

22,43 

3,724 

68 

23,74 

4,625 

1.6 

54 

18,79 

1,891  '  55 

20,19 

2,567  1  56 

21,64 

3,315 

57 

22,93 

4,199  f  58 

24,27 

6,216 

1,6 

54 

19,15 

2,112 

55 

20,57 

2,867  ,  57 

22,34 

3,768 

58 

23,77 

4,772    68 

25,15 

6,925 

1,7 

55 

19,84 

2,381 

i56 

21,31 

3,232  .;  57 

22,73 

4,172 

58 

24,19 

5,283  ,  69 

26,59 

6,660 

1,8 

55 

20,15 

2,617 

56 

21,64 

3,551  '  67 

23,09 

4,584 

58 

24,67 

5,805' 

59 

26,44 

7,330 

1,9 

56 

20,86 

2,923 

57 

22,40 

3,965  i  58 

23,89 

5,117 

59 

26,41 

6,478 

60 

26,88 

8.041 

2,0 

56 

21,10 

3,154 

57 

22,66 

4,279  1'  58 

24,16 

5,521 

59 

26,70 

6,989 

60 

27,19 

8,660 

2.1 

56 

21,34 

3,400  1  57 

22,91 

4,613  ,  58 

24,44 

5,962 

69 

26,00 

7,335 

60 

27,50 

9,354 

2.2 

56 

21,58 

3,649 

58 

23,58 

5,038  i  59 

26,13 

6,499 

60 

26,73 

8,225 

60 

28,27 

10,21 

2,3 

56 

21,71 

3,793 

58 

23,72 

5,237    59 

26,29 

6,755 

60 

26,90 

8,650 

61 

28,44 

10,61 

2,4 

56 

21,85 

4,107 

i58 

23,87 

5,670  '  59 

25,44 

7,315 

■60 

27,06 

9,258 

61 

28,62 

11,49 

2,5 

56 

21,95 

4,328  ;'  58 

28,9ft 

5,975  '  59 

25,57 

7,708 

60 

27,19 

9,756 

61 

28,75 

12,11 

2,56 

56 

21.93 

4,406 

58 

23,95 

6,081     59 

26,54 

7,846    60 

27,16 

1 
9,928 

;61 

28,72 

12,32 

2,6 

56 

21,93 

4,491     58 

23,95 

6,201     59 

25,54 

7,999  ,  60 

27,16 

10,12 

61 

28,70 

12.56 

2,66 

56 

21,90 

4,574 

i58 

23,93 

6,315 

59 

1 

26,51 

8,146 

60 

1 

27,12 

10,31 

61 

1 

28,68 

12,79 

2,7 

56 

21,85 

4,646 

'58 

23,87 

6,414    59 

25,44 

8,274    60 

27,06 

10,47 

61 

28,62 

13.00 

2,75 

56 

21,79 

4,706 

58 

23,81 

6,498  ;  59 

25,38 

8,382  1  60 

27,00 

10,61    1 

61 

28,65 

13,16 

2,8 

56 

21,69 

4,750  :  58 

23,70 

6.568    69 

26,26 

8,440  1  60 

26,86 

10,71 

61 

28,41 

13,29 

2,85 

56 

21,53 

4,778  'l  58 

23,52 

6,597  '  59 

25,07 

8,610    60 

26,67 

10,77    ! 

1 

61 

28,20 

13,37 

2,9 

56 

21,34 

4,784 

58 

23,32 

6,e04  .  69 

24,86 

8,619  1  60 

26,44 

10,78 

61 

27,96 

18,88 

2.95 

55 

20,65 

4,669  i 

57 

22,57 

6,420  .  58 

24,07 

8,323    69 

25,61 

10,54 

60 

27,09 

13,08 

3,0 

54 

19,48 

4,427 

56 

21,31 

6,119 

57 

1 

22,73 

7,898 

68 

24,19 

10,00 

59 

25,69 

12,42 
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■■"' 

Ti 

abelle 

IV:  Noch  Eiprofll. 

lohe 

IVeite  70/105  cm 

Weite  75/112,5  cm  | 

Weite  80/ldO  cm 

■  ■    ■  ■■            ■■-  \ 
Weite  90/185  cm  | 

Weite  100/150  cm 

1 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

1 
3. 

1. 

2.           3.      1 

1. 

2. 

3. 

1.        2. 

3. 

■Piiff 

k 

V 

Q      ' 

V 

Q  : 

h 

V     Q  ; 

k 

V 

Q 

k 

V 

Q 

h 

l/a 

l/s 

i/^; 

l/s- 

1/3-   1 

1 

1/3" 

l/S 

Vi 

1/3 

r 

m 

cbm    1 

m 

cbm    ' 

1 

m 

cbm 

m 

cbm 

m 

cbm 

0,06 

27 

2,893 

1 

0,006 

27 

2,991 

1 
0,006 

28 

3,203 

0,007 

29 

3,622 

0,010 

30 

3,839 

0,015 

0,1 

33 

4,923 

0,026 

33 

6,089 

0,030 

33 

6,266 

0,034 

36 

6,918 

0,049 

37 

6,692 

0,073 

0.15 

38 

6,861 

0,062 

39 

7,280 

0,076 

40 

7,710 

0,091 

40 

8,186 

0,122 

42 

9,067 

0,180 

0,2 

41 

8,398 

0,116 

42 

8,894 

0,139 

43 

9,403 

0,167 

44 

10,22 

0,230 

46 

11,01 

0,381 

0.26 

43 

9,648 

0,180 

44 

10,20 

0,218 

46 

10,78 

0,262 

46 

11,70 

0,360 

47 

12,59 

0,616 

0.3 

46 

10,82 

0,258 

46 

11,43 

0,313 

47 

12,06 

0,376 

48 

13,08 

0,616 

49 

14,07 

0,789 

0,35 

47 

12,02 

0,359 

48 

12,69 

0,435 

49 

13,38 

0,622 

60 

14,49 

0,716 

51- 

15,68 

1,025 

0.4 

48 

12,93 

0,469  |i  49 

13,64 

0,668 

60 

14,38 

0,680 

51 

15,67 

0,934 

62 

16,73 

1,336 

0.45 

49 

13,84 

0,696  j  60 

14,60 

0,722 

61 

16,37 

0,864 

62 

16,64 

1,185 

63 

1 

17,87 

1,696 

0,6 

60 

14,71 

0,726  ;  61 

1 

15,61 

0,878 

52 

16,33 

1,051 

63 

17,68 

1,441  1;  64 

1 

18,97 

2,062 

0.6 

61 

16,03 

1,049    62 

16,90 

1,270 

63 

17,79 

1,619 

64 

19,24 

2,082    66 

20,66 

2,976 

0,7 

52 

17,33 

1,420 

163 

1 

18,26 

1,717 

64 

19,21 

2,064 

65 

20,78 

2,814  ;  66 

22,29 

4,022 

0,8 

53 

18,64 

1,860  !  64 

19,53 

2,237 

65 

20,64 

2,674 

66 

22,21 

3,662    67 

23,82 

6,233 

0.9 

64 

19,72 

2,342  I  66 

20,77 

2,831 

66 

21,84 

3,384 

67 

23,60 

4,632  1  68 

26,30 

6,617 

1,0 

66 

20,87 

2,895  jl  56 

21,97 

3,498 

57 

23,09 

4,179 

68 

24,96 

6,720  i|  69 

26,74 

8,168 

1.1 

67 

22,37 

3,668 

58 

23,63 

4,308 

69 

24,72 

6,144 

60 

26,69 

7,037 

61 

1 

28,69  • 

10,04 

1.2 

68 

23,46 

4,246 

59 

24,66 

6,124 

60 

26,90 

6,117 

61 

27,96 

8,366 

i62 

29,94 

11,94 

1,3 

68 

24,07 

4,892 

69 

26,31 

5,906 

60 

26,68 

7,049 

61 

28,69 

9,640 

|62 

30,73 

13,76 

1,4 

68 

24,65 

6,671 

69 

26,93 

6,726 

60 

27,23 

8,028 

62 

29,87 

10,98 

'63 

31,98 

15,92 

1.6 

59 

25,64 

6,391 

60 

26,96 

7,713 

61 

28,30 

9,206 

62 

30,54 

12,88     ;  63 

1 

32,69 

17,96 

1,6 

59 

26,13 

7,137 

61 

27,92 

8,614 

61 

28,84 

10,28 

62 

31,21 

14,06 

64 

33,86 

20,37 

1,7 

59 

26,58 

7,902 

61 

28,41 

9,695 

61 

29,34 

11,38 

62 

31,88 

16,66 

164 

34,43 

22,55 

1.8 

60 

27,46 

8,830 

61 

28,86 

10,65 

62 

30,29 

12,71 

63 

32,68 

17,37 

|66 

36,52 

26,16 

1,9 

61 

28,38 

9,848 

62 

29,82 

11,69 

62 

30,80 

13,86 

63 

33,23 

19,06 

|65 

36,12 

27,60 

2,0 

61 

29,18 

10,88 

62 

30,17 

12,82 

63 

31,66 

16,29 

64 

34,14 

20,89 

;66 

36,63 

29,78 

2.1 

61 

29,61 

11,46 

62 

30,61 

13,82 

63 

32,01 

16,48 

64 

34,63 

22,62 

66 

37,62 

32,60 

2,2 

62 

29,84 

12,60 

62 

30,85 

14,83 

63 

32,37 

17,69 

64 

34,91 

24,17 

66 

37,94 

34,99 

2.3 

62 

30,02 

12,99 

63 

31,64 

15,67 

63 

32,67 

18,39 

65 

36,68 

26,61 

'66 

38,17 

36,38 

2,4 

62 

30,21 

14,07 

63 

31,73 

16,96 

63 

32,77 

19,91 

66 

36,90 

27,63      66 

38,40 

39,39 

2,6 

62 

ao,85 

14,82 

63 

81,89 

17,87 

63 

82,98 

20,98 

66 

86,07 

29,12    '66 

1 

88,59 

41,50 

2.65 

62 

30,33 

16,09 

63 

31,86 

18,19 

63 

32,89 

21,35 

65 

36,03 

29,67 

66 

38,64 

42,24 

2.6 

62 

30,33 

16,38 

63 

31,86 

18,56 

63 

32,89 

21,77 

65 

36,03 

30,21 

66 

38,64 

43,07 

2,66 

62 

30,28 

16,67 

63 

31,81 

18,89 

63 

32,86 

22,17 

66 

36,98 

30,77 

66 

1 

38,60 

43,86 

2.7 

62 

30,21 

15,92 

63 

31,73 

19,19 

63 

32,77 

22,62 

66 

36,90 

31,26 

66 

38,40 

44,65 

2.75 

62 

30,13 

16,12 

63 

31,66 

19,44 

63 

32,69 

22,82 

66 

36,81 

31,66 

66 

38,31 

46,13 

2,8 

62 

29,99 

16,27 

63 

31,60 

19,62 

63 

32,63 

23,03 

66 

36,63 

31,96 

66 

38,18 

46,56 

2,85 

62 

29,77 

16,37 

63 

31,27 

19,73 

63 

32,29 

23,16 

66 

36,37 

32,16 

66 

37,84 

46,82 

2,9 

62 

29,61 

16,88 

63 

31,00 

19,76 

63 

32,01 

28,19 

66 

36,07 

82,18 

66 

37,62 

45,87 

2,96 

61 

28,60 

16,02    1 

62 

30,05 

19,32 

62 

31,03 

22,68 

64 

34,01 

31,49 

65 

36,40 

44,90 

3,0 

60 

27,03 

16,21    ' 

1 

61 

1 

28,41 

18,36 

1 

i 
1 

61 

1 

29,34 

21,66 

1 

63 

32,17 

29,93 

64 

34,43 

42,69 
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Tabelle  IV:  Noch  Elprofll. 


so 

j3 

Weite  110/165  cm 

1                                  1 

\  Weite  lao  180  cm 

1 

Weite  180^195  cm 

1  Weite  140/210  cm 

!  Weite  160/226  em 

1 

1. 

2. 

3. 

'l. 

2. 

3.     i 

1- 

2. 

3.        1. 

2. 

3. 

il- 

2. 

8. 

k 

V 

Q 

k 

V 

1    k 

1/8 

r 

^     iz. 

r 

Q 

1  , 

V 

Q 

g 
A 

V/8 

l/a- 

I    0 

1/8 

I.  8    !, 

t'S 

1/8 

|fc 

1/8 

l/T 

r 

III 

cbm 

m 

cbm 

' 

m 

cbm 

m 

cbm 

1 

1 

m 

cbm 

0,05 

31 

4,197 

0,018 

32 

4,489 

0,023 

33 

4,814 

0,029 

33 

4,999 

0,034 

34 

6,329 

0,044 

0,1 

38 

7,163 

0,089 

39 

7,617 

0,112 

40 

8,126 

0,140 

41 

8.648 

0,166 

42 

9,166 

0,211 

0,15 

43 

9,810 

0,219 

44 

10,40 

0,276 

46 

11,06 

0,345 

146 

12,02 

0,407, 

47 

12,41 

0,615 

0,2 

46 

11,91 

0,401 

47 

12,60 

0,506 

48 

13,39 

0,629 

49 

14,19 

0,742; 

50 

14,98 

0,938 

0,26 

48 

13,61 

0,626 

49 

14,39 

0,787 

60 

15,27 

0,981 

61 

16,18 

1,166  1 

152 

17,07 

1,459 

0,3 

50 

15,18 

0,896 

61 

16,06 

1,126 

52 

17,02 

1,401 

53 

18,01 

1,660 

64 

18,99 

2,081 

0,35 

52 

16,80 

1,240 

62 

17,41 

1,629 

53 

18,46 

1,902 

64 

19,53 

2,240 

65 

20,68 

2,824 

0,4 

53 

18,04 

1,616 

64 

19,04 

2,029 

55 

20,17 

2,523 

56 

21.18 

2,968 

57 

22,46 

3,740 

0,45 

54 

19,27 

2,049 

56 

20,33 

2,673 

56 

21,63 

3,198 

67 

22,76 

3,766  : 

68 

23,96 

4,738 

0,6 

56 

20,45 

2,491 

56 

21,67 

3,200 

67 

22,83 

3,884 

58 

24,13 

4,668 

1 

69 

25,40 

5,762 

0,6 

66 

22,24 

3,695 

67 

23,46 

4,512 

68 

24,82 

6,603 

69 

26,22 

1 
6,686' 

60 

27,59 

8,291 

0,7 

67 

24,00 

4,866 

68 

26,31 

6,092 

69 

26,77 

7,564 

60 

28,27 

8,909 

61 

29,74 

11,45 

0,8 

68 

25,64 

6,317 

69 

27,02 

7,923 

60 

28,58 

9,833 

61 

30,18 

11,55 

62 

31,73 

14,54 

0,9 

59 

27,23 

7,986 

60 

28,69 

10,01 

61 

30,34 

12,42 

62 

32,02 

14,69 

63 

33,66 

18,35 

1,0 

60 

28,77 

9,855 

61 

30,30 

12.36 

62 

32,03 

16,32 

63 

33,80 

17,99 

1 

64 

35,63 

22,63 

1,1  ■ 

62 

30,75 

12,11 

63 

32,37 

15,17 

64 

34,20 

18,81 

66 

36,07 

22,08 

'65 

37,32 

27,33 

1,2 

63 

32,19 

14,39 

;64 

33,88 

18,02 

65 

36,78 

22,34 

66 

37,73 

26,21 

66 

39,04 

32,44 

i,s 

63 

33,03 

16,68 

!64 

34,77 

20,77 

66 

36,73 

26,74 

66 

38,72 

30,20 

67 

40,67 

37,96 

1,4 

64 

34,37 

19,18 

66 

36,17 

24,02 

66 

38,19 

29,77 

67 

40,26 

34,92 

68 

42,26 

43,87 

1,5 

64 

36,14 

21,63 

66 

36,98 

27,09 

66 

■ 

39,06 

33,67 

67 

41,16 

39,38 

'69 

43,85 

50,21 

1,6 

65 

36,37 

24,64 

66 

38,26 

30,72 

67 

40,12 

38,06 

1 

68 

42,67 

44,64 

69 

44,70 

66,07 

1,7 

65 

37,00 

27,17 

66 

38,92 

34,01 

67 

41,10 

42,13 

68 

1 

43,32 

49,42 

i70 

46,13 

62,97 

1,8 

66 

38,08 

30,31 

67 

40,14 

37,93 

67 

41,74 

46,29 

168 

44,00 

64,30 

70 

46,86 

69,19 

1,9 

66 

38,80 

33,26 

67 

40,81 

41,61 

67 

42,46 

50,79 

'68 

1 

44,74 

59,57 

70 

47,65 

76,91 

2,0 

66 

39,25 

35,88 

67 

41,28 

44,90 

67 

42,93 

64,80 

i68 

45,25 

64,27 

70 

48,19 

81,90 

2,1 

67 

40,29 

39,26 

67 

41,76 

48,41 

68 

44,07 

59,96 

69 

46,43 

70,31 

70 

48,74 

88,30 

2,2 

67 

40,74 

42,14 

68 

42,85 

62,73 

68 

44,66 

64,36 

69 

46,96 

76,46 

70 

49,28 

94,77 

2,3 

67 

40,99 

43,81 

68 

43,11 

54,81 

68 

44,83 

66,90 

69 

47,24 

78,46 

70 

49,69 

98,62 

2,4 

67 

41,25 

47,43 

68 

43,37 

69,36 

68 

45,11 

72,44 

69 

47,53 

84,94 

70 

49,89 

106,7 

2,5 

67 

41,45 

49,98 

68 

1 

48,58 

62,64 

68 

45,88 

76,33 

69 

47,76 

89,51 

70 

50,18 

112,4 

2,55 

67 

41,40 

60,87 

68 

43,53 

63,65 

68 

46,27 

77,68 

69 

47,70 

91,09 

70 

50,07 

114,4 

2,6 

67 

41,40 

61,87 

:68 

43,63 

64,90 

68 

45,27 

79,21 

69 

47,70 

92,89 

70 

50,07 

116,6 

2,65 

67 

41,34 

62,82 

;68 

43,48 

66,10 

68 

46,22 

80,67 

69 

47,65 

94,59 

70 

60,01 

118,8 

2,7 

67 

41,26 

53,65 

68 

43,37 

67,14 

68 

45,11 

81,94 

69 

47,63 

96,09 

70 

49,89 

120,7 

2,75 

67 

41,14 

64,35 

168 

43,27 

68,01 

68 

46,00 

83,00 

69 

47,42 

97,33 

70 

49,77 

122,2 

2.8 

67 

40,94 

54,86 

68 

43,06 

68,64 

68 

44,78 

83,77 

69 

47,18 

98,24 

70 

49,53 

123,4 

2,85 

67 

40,64 

56,18 

68 

42,74 

69,06 

68 

44,45 

84,27 

69 

46,a4 

97,69 

70 

49,16 

124.1 

2,9 

67 

40,29 

55,25 

68 

42,37 

69,18 

68 

44,07 

84,87 

69 

46,43 

98,98 

70 

48,74 

124.2 

2,95 

66 

39,10 

64,08 

67 

41,12 

67,69 

67 

42,77 

82,61 

68 

45,08 

96,89 

69 

47,33 

121,7 

3,0 

66 

37,00 

61,43 

66 

38,92 

64,39 

66 

40,48 

78,58 

67 

42,68 

92,19 

1 
1 

1 

1 

,68 

44,81 

1 

116.8 

AXUr 
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Tabelle  V: 


r 

-r        f      <U 

Ereisprofll  mit   Sohlenriime. 

vi 

/                         * 

1. 

1 

!          2. 

1 

3.        1 

4. 

1 

0. 

6. 

7. 

1 

8. 

Fttllungs- 
hOhe 

1 
1 

!        ^ 

M 

1 

'V-:- 

1 

1                      1 

(.V)- 

(vt)  = 

h 

r 

1  '  =  v. 

1 
1 

y  =  — 

:  V{- 

.V'^; 

1 

:.v? 

•  i  y-t 

1 
1 

V  '• 

r-'       V-.       ■ 

1           ' 

\                                                                                    9 

••^    V^ryd 

m 

t 

(im 

1 

1 

i                                      ! 
1                                       1 

m 

cbm 

0,06 

0,016 

0,461     ; 

0,181 

0,003      1 

33,6 

6,046 

0,101 

0,1 

0,041 

0,644 

0,252 

0,010 

41,2 

10,382 

0,412 

0,16 

0,074 

0,796 

.  0,306 

0,023 

46,1 

14,061 

1,060 

0,2 

0,111 

0,928 

0,346 

0,039 

49,0 

16,964 

1,911 

0,25 

0,154 

1,047 

0,384 

0,059     ; 

51,6 

19,814 

3,044 

1 
0,3 

0,198 

1.159 

0,413 

0,082      i 

53,3 

•  22,013 

4,371 

0,35 

0,245 

1,266 

0,440 

0,108 

56,0 

24,200 

5,940 

0,4 

0,293 

1,369 

0,463 

0,136 

66,3 

26,067 

7,667 

0,46 

0,347 

1,479 

'      0,484 

0,168 

67,6 

27,824 

9,660 

0,5 

0,393 

1,571      ; 

1 

0,600 

0,197 

68,3 

29,160 

11,486 

0,6 

0,493 

1,771 

0,528 

0,260 

60,3 

31.837 

15.837 

0,7 

0,688 

1,986      , 

0,688 

0,406 

62,1 

36.616 

26,160 

0,8 

0,881 

2,192   ; 

0,634 

0,559     ; 

63,8 

40.449 

36.664 

0,9 

1,078 

2.393 

0,671 

0,724      j 

66.0 

43.616 

47,060 

1,0 

1,278 

2,594 

0,708 

0,905      1 

1 

66,3 

46,940 

60,001 

14 

1,478 

2,796 

0,727 

1 

1,076      ! 

1 

66,8 

48,564 

71,810 

1,2 

1,676 

2,996      ; 

0,748 

1,253      . 

67,5 

50,490 

84,678 

1,3 

1,868 

3,202      ; 

0,764 

1,427 

68,0 

51,952 

97,036 

1,4 

2,066 

3,417    ; 

0,776 

1,596 

68,3 

63,000 

108.94 

1,5 

2,236 

3,642 

0,783 

1,761 

68,7 

63,792 

120,29 

1,55 

2,317 

3,760 

0,785 

1819      1 

68,7 

53,930 

124.97 

1,6 

2.398 

3,882      ' 

0,786 

1,909 

68,7 

58,998 

131.14 

1,65 

2,478 

4,010      1 

0,786 

1,993 

68,7 

63,998 

136,92 

1,7 

2,663 

4,146      1 

0,785 

2.023 

68,7 

63.930 

138.98 

1,76 

2,622 

4,291      \ 

0,782 

2,050 

1 

68,6 

63,567 

140.43 

1,8 

2,686 

4,447 

0,777 

2,086 

68.3 

63,069 

142.47 

1,85 

2,742 

4,626      j 

0,770 

2,116 

68.2 

52,614 

144,94 

1,9 

2,790 

4,831 

0,769 

2.146 

68.2 

62,446 

146,29 

1.95 

2,828 

6.099 

0,746 

2,106 

67,4 

60.213 

141,94 

2,0 

2,849 

6,736 

1 
1 

0,706 

2,008 

66,2 

46,671 

132,93 
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Tabelle  III:  Nooli  Ereisprofil. 


€l  =  0,45  m 


d  =  0,50  m 


1. 

k 


2. 

V 

111 


3. 
Q 


1. 


I/O 

1 


=■    ,  A.'  I  ~ 


2. 

V 


V 


m 


3. 
Q 

1 


(I  =  0,55  HI 


1. 


2. 


f 


V/5 
in 


3. 


d  =  0,e0  m 


1 


1. 

k 


2. 

in 


3. 

V/T 

1 


d  =  0,65  m 


1. 

k 


0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,45 

0,5 

0,6 
0,7 
0.8 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,3 
1.4 
1,5 

1,55 

1,6 
1,65 

1,7 
1,75 

1,8 

1,85 

1,9 

1,95 

2,0 


22 

28 
33 
36 
39 

41 
42 
44 
45 
47 

48 
49 
51 
52 
53 

54 
54 
oo 
55 
55 

OO 

55 
55 
oo 

OO 
OO 

55 
55 
54 
53 


1,908 
3,398 
4,865 
6,092 
7,320 

8,395 
9,237 
10,28 
11,07 
12,07 

13,31 
14,28 
15,83 
16,95 
17,76 

18,63 
19,07 
19,79 
20,07 
20,26 

20,28 
20,30 
a0,88 
20,30 
20,23 

20,12 
19,97 
19,73 
19,02 
17,76 


2.059 
10,21 
26,37 


23 

29 

!34 
I 


50,63  ||37 
83,96  ;40 


125,7 
173,4 
234,9 
298,1 
375,2 

534,1 
692,3 
940,6 

1168 

1413 

1671 
1901 
2165 
2386 
2592 

2682 
2768 
2852 
2925 

2986 

3035 
3068 
9081 
3007 
2825 


;42 
44 

46 

I 

47 

,48 

> 

i'5i 

1 53 

,54 

I 

54 
|55 

OO 

I 

56 

( 

I 
56 

56 

56 
56 
56 
56 
56 

56 
56 
56 
55 
54 


2,105 
3,712 
5,237 
6,609 
7,920 

9,072 
10.21 
11,34 
12,19 
13,00 

14,63 
15,68 
17,36 
18.44 
19,09 

20,02 
20,48 
21,25 
21,56 
21,76 

21,78 
21,81 
21,84 
21.81 
21,72 

21,61 
21,45 
21,19 
20,43 
19.09 


2,781!24  2,301 


13,66 
35,10 
67.21 


166,3 
234,6 
317,1 
402,1 
494,9 

718.6 
930,7 

1263 

1567 

1859 

2198 
2501 
2848 
3139 
3409 

3527 
3641 
3751 

3847 
3928 

3991 
4035 
4052 

3956 

3718 


30 
'35 
38 


111.2  ;41 


'43 

I 

'45 
47 

48 
49 

51 
52 
54 
55 

OO 

56 
56 
57 
57 
57 

58 
58 
58 
58 
57 

57 
57 
57 
56 
55 


4,024 
5,704 
7,107 
8,508 

9,733 
10,94 
12,14 
13,05 
13,92 

15,63 
16,76 
18,53 
19,68 
20.38 

21,36 
21,86 
22,67 
22,99 
23,20 

23,64 
23,68 
28,72 

23,68 
23.18 

23,05 
22,87 
22,61 
21,80 
20,38 


3.707 
18,06 
46,15 
88,18 
145,6 

217,5 
306,5 
413,9 
524,6 
645,4 

936,3 
1212 
1643 
2039 
2419 

2859 
3252 
3703 
4081 
4432 

4666 
4817 
4963 
5090 
5107 

5189 
5247 
5268 

5145 

4838 


25 
31 
36 
39 
42 

44 
46 
48 
49 
50 

52 
53 
55 
56 
56 

57 
57 

58 
58 
58 

59 
59 
59 
59 

58 

58 
58 
58 
57 
56 


2,507 
4,549 
6,135 
7,630 


4.807 
23,23 
59,10 
112,7 


9,114  185,7 


10,42 
11,70 
12,97 
13,94 
14,85 

16,67 
17,86 
19,74 
20,96 
21,70 

22,74 
23,27 
24,12 
24,47 
24,73 

25,15 
25,19 
25,22 

25,19 
24,66 

24,54 
24,35 
24,06 
28,21 
21,70 


277,0 
390,1 
526,3 
666,7 
819,9 

1188 
1538 
2084 
2585 
3067 

3622 
4121 
4691 
5170 
5615 

5909 
6100 
6284 
6446 
6470 

6574 
6646 
6674 

6520 
6132 


26 
32 
37 
40 
43 

45 
47 
49 
50 
51 

53 
54 
56 
57 
67 

58 
58 
59 
59 
59 

60 
60 
60 
60 
59 

59 
59 
59 
58 
57 


2,712 
4,669 
6,659 
8,139 
9,706 

11,08 
12,43 
13,77 
14,79 
15,76 

17,67 
18,92 
20,91 
22,19 
22,97 

24,07 
24,63 
25,52 
26,89 
26,13 

26,61 
26,64 
26,68 
26,64 
26,09 

25,96 
26,76 
26,46 
24,56 
22,97 


6,337 
30,40 
77,01 

146,5 

241,1 

359,2 
505,3 
681,1 
862,5 
1060 

1536 
1987 
2690 
3336 
3967 

4070 
5316 
6049 
6667 
7241 

7618 
7866 
8102 
8810 
834B 

8478 
8671 
8607 
8411 
7913 
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Tabelle  HI:  Nooli  Ereisprofll. 


d  =  0,70  m 

d  =  0^75  m 

d  =  0,80  m 

d  =  0^90  m 

d  =  1,0  m 

t 

1. 

2. 

«•  i 

1. 

2. 

3.     ' 

1. 

2. 

'3      ' 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

t 

k 

V 

V/8 

Q    ' 
V/8- 

k 

V 

Q 

1/5 

i 
k 

V 

1/8 

1/8   ! 

k 

V 

i/r 

Q 
1/8    ' 

k 

V 

1/8" 

Q 
l/^ 

r 

m 

cbm 

m 

cbm 

1 

m 

cbm 

'1 

m 

cbm 

m 

cbm 

0,05 

27 

2,924 

0,008 

27 

3,023 

0,009 

28 

3,238 

0,011 

29 

3,663 

0,015 

30 

3,881 

0,021 

0,1 

33 

5,001 

0,036 

34 

5,326 

0,044 

35 

5,663 

0,054 

36 

6,184 

0,074 

37 

6,696 

0,099 

0,15 

38 

7,000 

0,092 

39 

7,423 

0,112 

40 

7,862 

0,136 

41 

8,565 

0,186 

42 

9,233 

0,247 

0,2 

41 

8,665 

0,174 

42 

9,176 

0,212 

43 

9,701 

0,266 

44 

10,54 

0,350 

46 

11,36 

0,466 

0,25 

44 

10,32 

0,286 

45 

10,78 

0,347 

46 

11,62 

0,418 

47 

12,49 

0,673 

48 

13,44 

0,761 

0,3 

46 

11,76 

0,426 

41 

12,42 

0,616 

48 

13,11 

0,620 

49 

14,20 

0,860 

50 

16,27 

1,128 

0,35 

48 

13,18 

0,699 

49 

13,85 

0,725 

50 

14,66 

0,870 

51 

15,88 

1,192 

52 

17,06 

1,581 

0,4 

60 

14,59 

0,806 

61 

16,38 

0,975 

52 

16,20 

1,198 

53 

17,53 

1,602 

54 

18,82 

2,123 

0,45 

51 

15,67 

1,044 

52 

16,52 

1,234 

53 

17,38 

1,480 

54 

18,79 

2,025 

56 

20,18 

2,684 

0,5 

52 

16,68 

1,440 

53 

17,52 

1,61(5 

64 

18,60 

1,818 

55 

20,04 

2,486 

56 

21,46 

3,293 

0,6 

54 

18,71 

1,815 

55 

19,69 

2,193 

66 

20,70 

2,627 

57 

22,38 

3,591 

58 

23,99 

4,764 

0,7 

55 

20,03 

2,347 

56 

21,08 

2,836 

57 

21,53 

3,396 

68 

23,83 

4,640 

59 

25,66 

6,141 

0,8 

57 

22,10 

3,176 

58 

23,26 

3,833 

59 

24,43 

4,689 

60 

26,37 

6,266 

61 

28,25 

8,288 

0,9 

58 

23,44 

3,937 

59 

24,66 

4,760 

60 

26,90 

5,685 

61 

27,95 

7,761 

62 

29,94 

10,26 

1,0 

58 

24,27 

4,671 

59 

25,62 

5,636 

60 

26,81 

6,744 

61 

28,94 

9,208 

62 

30,99 

12,18 

1,1 

59 

25,42 

5,514 

60 

26,73 

6,651 

60 

27,61 

7,827 

62 

30,29 

10,86 

63 

32,42 

14,36 

1.2 

59 

26,02 

6,273 

60 

27,35 

7,568 

61 

28,72 

9,064 

62 

38,99 

12,36 

63 

33,19 

16,34 

1.8 

60 

26,96 

7,071 

61 

28,33 

8,606 

62 

29,74 

10,29 

63 

32,09 

14,06 

64 

34,36 

18,56 

1.4 

60 

27,35 

7,865 

61 

28,75 

9,484 

62 

30,17 

11,34 

63 

32,55 

16,48 

64 

34,84 

20,46 

1,5 

60 

27,69 

8,542 

61 

29,00 

10,30 

62 

30,44 

12,32 

63 

32,84 

16,81 

64 

3646 

22,22 

1,55 

61 

28,10 

8,984 

62 

29,62 

10,83 

63 

30,94 

12,96 

64 

83,41 

17,67 

66 

36,75 

23,35 

1,6 

61 

28,13 

9,276 

62 

29,66 

11,44 

63 

81,02 

13,37 

64 

33,46 

18,24 

65 

36,80 

24,10 

1,66 

61 

28,17 

9,565 

62 

29,eo 

11,62 

63 

81,06 

13,78 

64 

88,li0 

18,79 

66 

85,84 

24,83 

1.7 

61 

28,13 

9,800 

62 

29,66 

11,82 

63 

31,02 

14,13 

64 

38,46 

19,27 

66 

36,80 

25,47 

1,75 

60 

27,66 

9,842 

61 

28,97 

11,87 

62 

30,41 

14,20 

63 

32,81 

19,37 

64 

35,11 

25,60 

1.8 

60 

27,42 

10,00 

61 

28,83 

12,06 

62 

30,26 

14,43 

63 

32,64 

19,68 

64 

34,93 

26,01 

1,85 

60 

27,21 

10,11 

61 

28,60 

12,19 

62 

30,01 

14,58 

63 

32,38 

19,90 

64 

34,66 

26,30 

1,9 

60 

26,89 

10,15 

61 

28,14 

12,24 

62 

29,66 

14,64 

63 

32,00 

19,98 

64 

34,26 

26,41 

1,95 

59 

26,95 

9,93 

60 

27,28 

11,97 

61 

28,64 

14,32 

62 

30,91 

19,65 

63 

33,09 

26,84 

2,0 

68 

24,27 

9,34 

69 

26,62 

11,27 

60 

26,61 

13,49 

61 

28,94 

18,41 

62 

30,99 

24,36 
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Tabelle  III:  Nooh  Ereisprofll. 


ohe  II 

<l  =  1,1  m 

cl  =  1,2  ni 

<l  =  1,3  m 

<2  =  1,4  HI 

d  =s  1,5  m 

1 

1 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

1 
3. 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

k 

V 

1/8 

Q 

k 

f7 

1/8 

Q 

1/8 

1 

k 

1 

1/8- 

Q 

1/8 

k 

V 

v/r 

Q 

1/8- 

k 

V 

v/r 

Q 

v/8- 

r 

m 

cbin 

m 

cbm 

m 

cbm 

m 

cbm 

m 

cbm 

0,06 

31 

4,215 

0,027 

32 

4,528 

0,035 

33 

4,867 

0,044 

34 

6,208 

0,064 

36 

6,647 

0,066 

0,1 

38 

7,228 

0,130 

39 

7,738 

0,166 

40 

8,263 

0,207 

41 

8,789 

0,256 

42      9,309 

1 

0,311 

0,15 

43 

9,934 

0,322 

44 

10,60 

0,409 

45 

11,28 

0,610 

46 

11,98 

0,628 

47 

12,66 

0,762 

0,2 

46 

12,20 

0,607. 

47 

13,00 

0,768 

48 

13,82 

0,956 

49 

14,64 

1,177 

60 

16,46 

1,427 

0,25 

49 

14,41 

0,989 

50 

15,36 

'  1,261 

51 

16,28 

1,665 

52 

17,23 

1,912 

53 

18,18 

2,315 

0,3 

51 

17,37 

1,465 

52 

17,41 

1,853 

53 

18,46 

2,301 

64 

19,63 

2,827 

65 

20,68 

8,420 

0,85 

53 

18,27 

2,061 

54 

19,41 

2,691 

55 

20,57 

3,216 

66 

21,75 

3,949 

67 

22,91 

4,775 

0,4 

65 

20,15 

2,762 

66 

21,40 

3,476 

67 

22,65 

4,310 

68 

23,93 

5,289 

59 

25,19 

6,390 

0,45 

56 

21,69 

3,478 

57 

1 

22,92 

4,389 

58 

24,26 

5,443 

59 

26,63 

6,676 

60 

26,97 

8,065 

0,5 

57 

22,95 

4,265 

58 

24,36 

5.382 

69 

26,72 

6,672 

1 

60 

1 

27,22 

8,182 

61 

28,63 

9,881 

0,6 

59 

25,66 

6,164 

60 

27,20 

7,760 

61 

28,77 

1 
9,616 

1 
62 

30,19 

11,78 

63 

31,92 

14,22 

0,7 

60 

27,42 

7,947 

61 

29,07 

10,02 

62 

30,73 

12,41 

63 

32,43 

16,21 

64 

34,09 

18,35 

0,8 

62 

30,16 

10,72 

63 

31,98 

13,51 

64 

33,79 

16,72 

65 

35,64 

20,48 

66 

87,44 

24,70 

0,9 

63 

31,97 

13,27 

64 

33,88 

16,72 

65 

35,79 

20,69 

66 

37,73 

26,33 

67 

39,63 

30,55 

1,0 

63 

33,09 

15,76 

64 

35,07 

19,83 

65 

37,04 

24,65 

66 

39,06 

30,06 

67 

41,02 

36,24 

1,1 

64 

34,62 

18,56 

65 

36,67 

23,38 

66 

38,73 

28,93 

67 

40,83 

35,41 

68 

43,73 

42,69 

1,2 

64 

36,43 

21,12 

65 

37,63 

26,60 

66 

39,63 

32,91 

67 

41,78 

40,29 

68 

43,87 

48,67 

1,3 

65 

36,66 

23,99 

66 

38,82 

30,21 

67 

40,99 

37,37 

68 

43,20 

46,74 

69 

45,36 

66,13 

1,4 

66 

37,19 

26,44 

66 

39,39 

33,29 

67 

41,68 

41,18 

68 

43,83 

60,41 

69 

46,01 

60,75 

1,5 

65 

37,63 

28,72 

66 

39,74 

36,16 

67 

41,96 

44.73 

68 

44,23 

64,76 

69 

46,43 

66,98 

1,55 

66 

38,16 

30;i7 

67 

40,40 

37,98 

68 

42,64 

1 

46,97 

69 

44,93 

57,47 

70 

47,16 

69,26 

1,6 

66 

38,20 

31,14 

67 

40,45 

39,20 

68 

42,69 

48,49 

69 

44,99 

69,33 

70 

47,22 

71,50 

1,65 

66 

88,25 

32,08 

67 

40,50 

40,39 

68 

42,75 

49,95 

69 

45,05 

61,12 

70 

47,28 

78,66 

1,7 

66 

38,20 

32,91 

67 

40,45 

41,42 

68 

42,69 

51,24 

69 

1 

44,99 

62,69 

70 

47,22 

76,64 

1,75 

65 

37,48 

33,09 

66 

39,70 

41,66 

67 

41,90 

51,64 

1 

68 

44,17 

63,08 

69 

46,37 

76,03 

1,8 

65 

37,28 

33,62 

66 

39,49 

42,33 

67 

41,69 

52,37 

68 

43,93 

64,10 

69 

46,13 

77,28 

1,85 

65 

36,99 

33,99 

66 

39,18 

42,80 

67 

41,36 

62,96 

68 

43,60 

64,80 

69 

45,77 

78,11 

1,9 

65 

36,66 

84,18 

66 

38,72 

42,98 

67 

40,96 

58,17 

68 

43,09 

65,07 

69 

46,23 

78,48 

1,95 

64 

36,83 

33,41 

65 

37,43 

42,08 

66 

39,63 

62,07 

67 

41,67 

63,74 

68 

43,76 

76,87 

2,0 

63 

33,09 

31,48 

64 

1 

36,07 

39,66 

65 

37,04 

49,09 

66 

39,06 

60,10 

67 

41,02 

76,47 
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Tabelle  IV:    Eiprofil. 


B 


:0 


0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,45 

0,5 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,3 

1,4 
1.5 

1,6 
1,7 

1.9 
2,0 

2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 

2,55 

2.6 

2,65 

2,7 

2,75 

2,8 

2,a5 

2,9 

2,95 

3,0 


Weite  aO/80  cm  |>  Weite  25/87^5  em 


T 


16 

0,918 

21 

1,678 

24 

2,320 

27 

2,961 

29 

3,484 

31 

4,064 

32 

4,382 

33 

4,760 

34 

5,141 

35 

5,514 

36 

6,060 

37 

6,606 

38 

7,119 

39 

7,611 

40 

8,128 

41 

8,617 

42 

9,094 

43 

9,556 

44 

10,01 

45 

10,47 

45 

10,67 

45 

10,86 

45 

11,03 

45 

11,18 

46 

11,69 

46 

11,72 

46 

11,86 

46 

11.93 

47 

12,26 

47 

12,32 

47 

12,31 

47 

12,31 

47 

12,29 

47 

12,26 

47 

12,23 

47 

11,91 

47 

11,83 

47 

11,98 

46 

11,52 

45 

10,82 

0,182 
0,686 
1,712 
3,296 
6,295 
7,773 
10,69 
14,09 
18,07 
22,21 

32,38 
44,16 
67,98 
73,94 
92.03 

112,2 
134,4 
168,5 
184,7 
213,1 

238,0 
263,6 
289,6 
317,6 
360,3 

377,6 
406,3 
421,3 
466,1 
491,2 

499,9 
509,7 
619,1 
627,3 
634,1 
639,1 
542,3 
542,8 
627,0 
497,4 


18 
24 
27 
29 
31 
33 
34 
36 
36 
37 

38 
39 
40 
41 
42 

43 
44 
46 
46 
47 

47 
47 
48 
48 
48 

49 
49 
49 
49 
49 

49 
49 
49 
49 
49 
49 
49 
49 
48 
47 


1,163 
2,141 
2,915 
3,662 
4,169 
4,743 
6,199 
6,637 
6,079 
6,610 

7,143 
7,773 
8,369 
8,956 
9,630 

10,09 
10,64 
11,16 
11,69 
12,21 

12,46 
12,66 
13,13 
13,36 
13,51 

13,95 
14,10 
14,19 
14,28 
14,94 

14,33 
14,33 
14,31 
14,28 
14,24 
14,17 
14,07 
13,96 
13,46 
12,66 


Weite  aO/45  cm 


Weite  85/52^5  cm  Ij   Weite  40/ao  cm 

3. 

Q 


1. 

2. 

k 

r 

\'i 

m 

I      0 


1 


0,269 
1,367 
3,369 
6,174 
9,874 
14,44 
19,82 
26,07 
33,39 
40,96 

69,62 
81,20 

108,9 

135,6 

168,6 

206,2 
245,6 
289,4 
336,9 

388,2 

433,6 
480,0 
638,7 
690,9 
637,6 

701,7 
763,2 
782,9 

847,7 
893,3 

909,1 
927,0 
944,1 
968,9 
971,4 
980,4 
986,2 
987,3 
961,2 
908,8 


19 
26 
29 
31 
33 
35 
36 
37 
38 
39 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 

48 

i|49 
49 

50 
50 
50 
50 
51 

51 
51 
51 
52 
52 

52 

!,52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
51 
50 


1,331 

0,429 

20 

1,613 

0,666 

T 

21 

2,636 

2,333 

27 

2,844 

3,660 

28 

3,423 

6,683 

31 

3,952 

8,928 

32 

4,161 

10,40 

|33 

4,773 

16,26 

34 

4,840 

16,64 

!36 

6,546 

26,82 

36 

6,499 

24,11 

37 

6,279 

37,46 

38 

6,019 

33,05 

38 

6,862 

61,27 

39 

6,615 

43,41 

39 

7,417 

67,24 

40 

7,015 

66,61 

40 

7,975 

86,87 

41 

7,501 

67,99 

41 

8,518 

105,0 

42 

8,425 

101,3 

42 

9,322 

152,6 

'43 

9,161 

137,7 

[43 

10,12 

207,2 

;44 

9,836 

180,3 

44 

1 

10,87 

271,1 

I46 

10,61 

229,2 

46 

11,61 

344,6 

46 

11,16 

284,6 

46 

12,33 

427,4 

47 

11,80 

345,8 

47 

13,03 

619,2 

48 

12,42 

413,1 

48 

13,70 

620,1 

49 

1 

13,02 

486,2 

49 

14,36 

729,4 

50 

13,62 

666,3 

50 

15,01 

847,7 

61 

13,92 

637,6 

50 

16,a4 

966,0 

,52 

14,47 

726,6 

61 

16,96 

1089 

I53 

14,73 

804,3 

61 

16,22 

1206 

53 

14,96 

883,8 

52 

16,80 

1351 

,54 

16,21 

969,6 

52 

17,08 

1482 

i^ 

15,69 

1067 

53 

17,61 

1630 

164 

16,87 

1160 

63 

17,81 

1757 

66 

16,06 

1237 

53 

18,01 

1886 

66 

16,14 

1283 

53 

18,12 

1960 

55 

16,66 

1417 

54 

18,68 

2162 

55 

10,04 

1493 

54 

18,07 

2279 

56 

16,62 

1620 

54 

18,64 

2319 

56 

16,62 

1549 

i54 

1 

18,64 

2365 

|65 

16,60 

1578 

54 

18,62 

2408 

l66 

16,56 

1603 

54 

18,58 

2446 

55 

16,20 

1624 

54 

18,19 

2478 

56 

1 

16,13 

1640 

154 

18,10 

2501 

|55 

16,01 

1687 

i54 

17,97 

2516 

65 

16,87 

1080 

54 

17,81 

2518 

55 

16.33 

1609 

53 

17,22 

2457 

'54 

1 

14,43 

1 
I 

1523 

1 
1 

152 

16,22 

2327 

i53 

* 

B Using,  Stftdtereinigung.    2. 


1,660 
3,154 
4,363 
6,259 
6,099 
6,896 
7,631 
8,135 
8,742 
9,331 

10,21 
11,07 
11,89 
12,69 
13,47 

14,23 
14,96 
16,67 
16,37 
17,06 

17,72 
18,03 
18,66 
18,97 
19,19 

19,77 
19,99 
20,11 
20,23 
20,33 

20,31 
20,31 
20,28 
20,23 
20,18 
20,09 
19,94 
19,77 
19,12 
18,03 

29 


0,976 
6,157 
12.87 
23,41 
37,08 
53,74 
73,50 
96,34 
12.29 
150.3 

218,1 
296,2 
387,3 
491,9 
610,0 

740,8 

884.2 
1040 
1208 
1389 

1681 
1734 
1959 
2189 
2362 

2547 
2733 
2841 
3080 
3242 

3299 
3364 
3426 
3480 
3526 
3558 
3579 
35S3 
3496 
3314 
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Tabelle  IV:  Noch  Eiprofll. 


O 

3 

h 


Weite  45/6795  cm !    Welte  50^75  cm 


1. 


2. 


l/^ 


m 


3.    ' 

1. 

2. 

1/5 

^• 

l/s" 

cbm 

in 

3. 

Q 


Weite  55/92,5  cm 


1. 


ebm 


=^     fc 


Weite  65/97,5  cm 


1. 


A; 


0,05 

0,1 

0,16 

0,2 

0,25 

0,3 

0.35 

0,4 

0,45 

0,5 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,3 

1,4 
1,6 

1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 

2J 
2,2 
2,3 
2,4 
2,6 

2,56 

2,6 

2,65 

2,7 

2,75 

2,8 

2,85 

2,9 

2,95 

3,0 


22 
29 
33 
36 
38 
40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 

48 
49 

60 
61 
52 
53 
54 

54 
55 
55 
56 
56 

66 
56 
56 
66 
66 

56 
56 
56 
56 
56 
56 
66 
56 
65 
54 


1,887 
3,464 
4,771 
6,904 
6,827 
7,698 
8,396 
9,068 
9,722 
10,36 

11,33 
12,28 
13,17 
14,04 
14,89 

16,71 
16,51 
17,28 
18,04 
18,79 

19,16 
19,84 
20,16 
20,86 
21,10 

21,34 
21,68 
21,71 
21,85 
21,95 

21,93 
21,93 
21,90 
21,86 
21,79 
21,69 
21,63 
21,34 
20,65 
19,48 


0,001 
0,007 
0,017 
0,033 
0,051 
0,074 
0,109 
0,133 
0,169 
0,207 

0,299 
0,406 
0,530 
0,673 
0,834 

1,012 
1,207 
1,418 
1,646 
1,891 

2,112 
2,381 
2,617 
2,923 
3,154 

3,400 
3,649 
3,793 
4,107 
4,328 

4,405 
4,491 
4,674 
4,646 
4,706 
4,750 
4,778 
4,784 
4,669 
4,427 


23 
30 
34 
37 
39 
41 
42 
43 
44 
46 

46 
47 
48 
49 
50 

52 
53 
54 
64 
55 

55 
56 
56 
57 
57 


2,082 
3,780 
6,185 
6,401 
7,391 
8,323 
9,072 
9,782 
10,49 
11,18 

12,21 
13,23 
14,18 
15,12 
16,03 

17,24 
18,10 
18,93 
19,39 
20,19 

20,57 
21,31 
21,64 
22,40 
22,66 


67 

22,91 

68 

23,58 

58 

23,72 

68 

23,87 

68 

23,98 

58 

23,96 

58 

23,96 

68 

23,93 

58 

23,87 

58 

23,81 

58 

23,70 

58 

23,62 

58 

23,32 

57 

22,57 

56 

21,31 

0,002 
0,010 
0,024 
0,046 
0,070 
0,101 
0,136 
0,181 
0,231 
0,281 

0,408 
0,553 
0,722 
0,916 
1,134 

1,403 
1,672 
1,%3 
2,236 
2,567 

2,867 
3,232 
3,651 
3,965 
4,279 

4,613 
5,038 
6,237 
5,670 


24 
31 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
46 
47 

48 
49 
50 
51 
52 

64 
56 
56 
56 
56 

57 
57 
57 

58 
58 

58 
59 
59 
59 


6,975  I  59 


6,081 
6,201 
6,315 
6,414 
6,498 
6.658 
6,597 
6,604 
6,420 
6,119 


59 
59 
59 
59 
59 
59 
69 
69 
68 
57 


2,276 
4,093 
5,694 
6,890 
7,944 
8,936 
9,960 
10,73 
11,50 
12,24 

13,36 
14,46 
16,48 
16,49 
17,47 

18,76 
19,68 
20,57 
21,07 
21,54 

22,34 
22,73 
23,09 
23,89 
24,16 

24,44 
25,13 
25,29 
25,44 
25,57 

25,54 
25,54 
25,51 
25,44 
26,38 
25,26 
25,07 
24,86 
24,07 
22,73 


0,002 
0,013 
0,031 
0,058 
0,091 
0,132 
0,184 
0,240 
0,306 
0,373 

0,540 
0,731 
0,954 
1,209 
1,496 

1,847 
2,200 
2,581 
2,939 
3,316 

3,768 
4,172 
4,584 
5,117 
5,621 

5,952 
6,499 
6,756 
7,315 

7,708 


7,845  60 
7,999  I  60 
8,146  '  60 
8,274  60 
8,382  60 
8,440  60 
8,510  60 
8,519  I  60 
8,323  '  69 
7,898  '  58 


26 

32 
36 
39 
41 
43 
45 
46 
47 
48 

49 
50 
51 
62 
53 

56 
56 
57 
57 
57 

58 
58 
58 
69 
59 

69 
60 
60 
60 
60 


2,480 
4,419 
6,017 
7,396 
8,516 
9,667 
10,65 
11,47 
12,29 
13,07 

14,26 
15,43 
16,62 
17,68 
18,62 

19,98 
20,96 
21,90 
22,43 
22,93 

23,77 
24,19 
24,57 
26,41 
25,70 

26,00 
26,73 
26,90 
27,06 
27,19 

27,16 
27,16 
27,12 
27,06 
27,00 
26,86 
26,67 
26,44 
26,61 
24,19 


0,003 
0,016 
0,040 
0,074 
0,117 
0,168 
0,234 
0,306 
0,389 
0,474 


26 
33 
37 
40 
42 
44 
45 
46 
47 
48 


0,686  49 
0,928  I  60 
1,211  j  51 
1,534  '  52 
1,897  63 


2,341 

2,787 
3,269  ! 
3,724  i 
4,199  : 

4,772 
6,283 
5,805 
6,478 
6,989 

7,336 
8,225 
8,650 
9,268 
9,766 

9,928 
10,12 
10,31 
10,47 
10,61 
10,71 
10,77 
10,78 
10,54 
10,00 


54 
66 
67 

58 
58 

58 
59 
69 
60 
60 

60 
60 
61 
61 
61 

61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
60 
59 


2,682 
4,740 
6,432 
7,889 
9,073 
10,18 
11,33 
12,19 
13,06 
13,88 

16,13 
16,37 
17,62 
18,64 
19,73 

21,16 
22,19 
23,18 
23,74 
24,27 

25,16 
26,69 
26,44 

26,88 
27,19 

27,60 
28,27 
28,44 
28,62 

28,75 

28,72 
28,70 
28,68 
28,62 
28,65 
28,41 
28,20 
27,96 
27,09 
25,69 


0,004 
0,020 
0,050 
0,093 
0,146 
0,210 
0,292 
0,381 
0,485 
0,590 

0,854 
1,156 
1,607 
1,908 
2,369 

2,910 
3,463 
4,061 
4,626 
6,216 

5,926 
6,560 
7,330 
8.041 
8,660 

9,354 
10,21 
10,61 
11,49 
12,11 

12,32 
12,56 
12,79 
13,00 
13,16 
13,29 
13,37 
13,88 
13,08 
12,42 


441 


Tabelle  IV:  Noch  Eiprofll. 


lohei 

Weite  70/105  cm 

1 

Weite  75/112,5  cm  i 

1 

Weite  80/iao  cm 

Weite  90/185  cm  > 

1 

Weite  100/ 

150  cm 

1 

1. 

2. 

3.      i 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

B.      1 

1. 

2. 

3. 

1- 

2. 

3. 

:=i 

V 

Q  ; 

V 

Q 

V 

Q    1 

V 

Q 

V 

Q 

k 

\/T 

l/e   ' 

k 

l/s 

v/s  ;; 

V/8 

1/5  1 

k 

1/3 

l/s- 

k 

1/8- 

l/a" 

r 

m 

cbm    ' 

m 

cbm    1 

m 

cbm    ' 

1 

m 

cbm 

m 

cbm 

0,05 

27 

2,893 

1 
0,006 

27 

2,991 

0,006 

28 

3,203 

0,007 

29 

3,622 

0,010 

30 

3,839 

0,015 

0,1 

33 

4,923 

0,026 

33 

5,089 

0,030 

33 

5,256 

0,034 

36 

6,918 

0,049 

37 

6,592 

0,073 

0.15 

38 

6,861 

0,062 

39 

7,280 

0,076 

40 

7,710 

0,091 

40 

8,186 

0,122 

42 

9,067 

0,180 

0,2 

41 

8,398 

0,115 

42 

8,894 

0,139 

43 

9,403 

0,167 

44 

10,22 

0,230 

46 

11,01 

0,331 

0.26 

43 

9,648 

0,180 

44 

10,20 

0,218 

45 

10,78 

0,262 

46 

11,70 

0,360 

47 

12,69 

0,616 

0,3 

45 

10,82 

0,258 

46 

11,43 

0,313 

47 

12,06 

0,376 

48 

13,08 

0,616 

49 

14,07 

0,789 

0.35 

47 

12,02 

0,369 

48 

12,69 

0,435 

49 

13,38 

0,622 

60 

14,49 

0,716 

51 

16,58 

1,025 

0.4 

48 

12,93 

0,469 

49 

13,64 

0,668 

50 

14,38 

0,680 

51 

15,57 

0,934 

62 

16,73 

1,336 

0.45 

49 

13,84 

0,696 

|50 

14,60 

0,722 

51 

15,37 

0,864 

62 

16,64 

1,185 

63 

1 

17,87 

1,696 

0.5 

60 

14,71 

0,726 

151 

1 

16,61 

0,878 

52 

16,33 

1,061 

53 

17,68 

1,441 

|54 

18,97 

2,062 

0,6 

51 

16,03 

1,049 

1 
,'62 

16,90 

1,270 

53 

17,79 

1,519 

64 

19,24 

2,082 

55 

20,65 

2,976 

0.7 

52 

17,33 

1,420 

|63 

1 

18,26 

1,717 

54 

19,21 

2,064 

56 

20,78 

2,814 

:56 

22,29 

4,022 

0,8 

63 

18,64 

1,850 

!54 

19,53 

2,237 

55 

20,64 

2,674 

56 

22,21 

3,662 

57 

23,82 

5,233 

0.9 

54 

19,72 

2,342 

66 

20,77 

2,831 

56 

21,84 

3,384 

67 

23,60 

4,632 

i58 

25,30 

6,617 

1,0 

55 

20,87 

2,896 

66 

21,97 

3,498 

57 

23,09 

4,179 

68 

24,95 

5,720 

;69 

26,74 

8,168 

1.1 

57 

22,37 

3,668 

!58 

1 

23,63 

4,308 

59 

24,72 

5,144 

60 

26,69 

7,037 

61 

28,69  • 

10,04 

1.2 

58 

23,45 

4,245 

69 

24,66 

6,124 

60 

25,90 

6,117 

61 

27,96 

8,365 

'62 

29,94 

11,94 

1,3 

58 

24,07 

4,892 

69 

26,31 

6,906 

60 

26,68 

7,049 

61 

28,69 

9,640 

62 

30,73 

13,76 

1,4 

58 

24,65 

6,671 

69 

25,93 

6,726 

60 

27,23 

8,028 

62 

29,87 

10,98 

,63 

31,98 

16,92 

1.6 

59 

25,64 

6,391 

60 

26,95 

7,713 

61 

28,30 

9,205 

62 

30,64 

12,88 

,63 

32,69 

17,96 

1.6 

69 

26,13 

7,137 

61 

27,92 

8,614 

61 

28,84 

10,28 

62 

31,21 

14,06 

64 

33,85 

20,37 

1,7 

69 

26,68 

7,902 

61 

28,41 

9,695 

61 

29,34 

11,38 

62 

31,88 

15,66 

164 

34,43 

22,65 

1,8 

60 

27,46 

8,830 

61 

28,86 

10,65 

62 

30,29 

12,71 

63 

32,68 

17,37 

65 

1 

35,52 

26,16 

1.9 

61 

28,38 

9,848 

62 

29,82 

11,69 

62 

30,80 

13,86 

63 

33,23 

19,06 

,65 

36,12 

27,60 

2,0 

61 

29,18 

10,88 

62 

30,17 

12,82 

63 

31,65 

16,29 

64 

34,14 

20,89 

65 

36,53 

29,78 

2.1 

61 

29,51 

11,46 

62 

30,51 

13,82 

63 

32,01 

16,48 

64 

34,63 

22,52 

i66 

1 

37,62 

32,60 

2,2 

62 

29,84 

12,60 

62 

30,85 

14,83 

63 

32,37 

17,69 

64 

34,91 

24,17 

166 

37,94 

34,99 

2,3 

62 

30,02 

12,99 

63 

31,54 

15,67 

63 

32,67 

18,39 

65 

36,68 

25,61 

;66 

38,17 

36,38 

2,4 

62 

30,21 

14,07 

63 

31,73 

16,96 

63 

32,77 

19,91 

65 

36,90 

27,63 

66 

38,40 

39,39 

2.6 

62 

80,85 

14,82 

63 

31,89 

17,87 

63 

82,98 

20,98 

65 

80,07 

29,12 

66 

1 

88,59 

41,50 

2.56 

62 

30,33 

16,09 

63 

31,85 

18,19 

63 

32,89 

21,36 

65 

36,03 

29,67 

|66 

38,64 

42,24 

2,6 

62 

30,33 

15,38 

63 

31,85 

18,56 

63 

32,89 

21,77 

66 

36,03 

30,21 

66 

38,54 

43,07 

2,66 

62 

30,28 

15,67 

63 

31,81 

18,89 

63 

32,86 

22,17 

66 

35,98 

30,77 

66 

38,50 

43,86 

2,7 

62 

30,21 

15,92 

63 

31,73 

19,19 

63 

32,77 

22,52 

65 

36,90 

31,26 

66 

38,40 

44,55 

2J6 

62 

30,13 

16,12 

63 

31,65 

19,44 

63 

32,69 

22,82 

65 

36,81  • 

31,66 

66 

38,31 

46,13 

2,8 

62 

29,99 

16,27 

63 

31,60 

19,62 

63 

32,53 

23,03 

65 

36,63 

31,96 

66 

38,18 

45,55 

2,85 

62 

29,77 

16,37 

63 

31,27 

19,73 

63 

32,29 

23,16 

66 

36,37 

32,15 

66 

37,84 

46,82 

2.9 

62 

29,51 

10,88 

63 

31,00 

19,70 

63 

32,01 

28,19 

65 

36,07 

82,18 

66 

37,62 

45,87 

2,95 

61 

28,60 

16,02 

62 

30,06 

19,32 

62 

31,03 

22,68 

64 

34,01 

31,49 

66 

36,40 

44,90 

3,0 

60 

27,03 

15,21    1 

61 

28,41 

18,36 

1 

61 

1 

29,34 

21,56 

63 

1 

32,17 

29,93 

1 

64 

1 

34,43 

42,69 

442 


Ta belle  IV:  Noch  Eiprofll. 


Welte  110/165  cm 

Weite  120/180  cm 

Weite  190^195  cm 

1                                 1 
Weite  140/210  cm 

Weite  150/225  cm 

»^"* 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3.       .  1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

k 

V 

Q 

1e 

V 

Q 

k 

V 

Q 

.  A; 

r 

Q 

k 

V 

Q 

A 

1/8" 

V^ 

1-8 

\/S 

VI      \   I    1 

\,'S 

18 

\/T 

1/8 

r 

m 

cbm 

m 

cbm    1 

1 

m 

cbm 

m 

cbm 

m 

cbm 

0,06 

31 

4,197 

0,018 

1 

32 

4,489 

0,023 

33 

4,814 

0,029 

33 

4,999 

0,034 

34 

5,329 

0,044 

0,1 

38 

7,163 

0,089 

39 

7,617 

0,112 

40 

8,125 

0,140 

41 

8,648 

0,166 

42 

9,166 

0,211 

0,16 

43 

9,810 

0,219 

44 

10,40 

0,276 

46 

11,06 

0,346 

:46 

12,02 

0,407; 

47 

12,41 

0,515 

0,2 

46 

11,91 

0,401 

47 

12,60 

0,605 

48 

13,39 

0,629 

49 

14,19 

0,742  , 

50 

14,98 

0,938 

0,26 

'48 

13,61 

0,626 

49 

14,39 

0,787 

60 

•15,27 

0,981 

51 

16,18 

1,156  i 

52 

17,07 

1,459 

0,8 

50 

16,18 

0,895 

51 

16,06 

1,126 

52 

17,02 

1,401 

63 

18,01 

1,660 

64 

18,99 

2,081 

0,86 

152 

1 

16,80 

1,240 

52 

17,41 

1,529 

53 

18,45 

1,902 

54 

19,63 

2,240 

66 

20,68 

2,824 

0.4 

53 

18,04 

1,616 

64 

19,04 

2,029 

55 

20,17 

2,523 

,56 

21,18 

2,968 

57 

22,46 

3,740 

0,46 

54 

19,27 

2,049 

56 

20,33 

2,573 

66 

21,63 

3,198 

57 

22,76 

3,766  ! 

58 

23,96 

4,738 

0,5 

55 

20,46 

2,491 

56 

21,57 

3,200 

57 

22,83 

3,884 

58 

24,13 

4,668 

i 

59 

26,40 

6,762 

0,6 

66 

22,24 

3,596 

57 

23,46 

4,512 

58 

24,82 

6,603 

59 

26,22 

6,586 

60 

27,59 

8,291 

0,7 

67 

24,00 

4,856 

58 

26,31 

6,092 

69 

26,77 

7,564 

60 

28,27 

8,909 

61 

29,74 

11,45 

0,8 

58 

26,64 

6,317 

69 

27,02 

7,923 

60 

28,68 

9,833 

|61 

30,18 

11,56    , 

62 

31,73 

14,64 

0,9 

59 

27,23 

7,986 

60 

28,69 

10,01 

61 

30,34 

12,42 

162 

32,02 

14,69    j 

63 

33,66 

18,36 

1,0 

60 

28,77 

9,866 

61 

30,30 

12,35 

62 

32,03 

15,32 

i63 

1 

33,80 

17,99    1 

1 

64 

36,53 

22,63 

1.1  ■ 

62 

30,76 

12,11 

63 

32,37 

16,17 

64 

34,20 

18,81 

1 

165 

36,07 

22,08 

65 

37,32 

27,33 

1,2 

63 

32,19 

14,39 

64 

33,88 

18,02 

66 

36,78 

22,34 

66 

37,73 

26,21 

66 

39,04 

32,44 

1,8 

63 

38,03 

16,68 

64 

34,77 

20,77 

65 

36,73 

26,74 

66 

38,72 

30,20 

67 

40,67 

37,96 

1.4 

64 

34,37 

19,18 

66 

36,17 

24,02 

66 

38,19 

29,77 

167 

40,26 

34,92 

68 

42,25 

43.87 

1,6 

64 

36,14 

21,63 

65 

36,98 

27,09 

66 

39,06 

33,67 

67 

41,16 

39,38    i 

69 

43,86 

60,21 

1,6 

65 

36,37 

24,64 

66 

38,26 

30,72 

67 

40,12 

38,06 

i 

68 

42,67 

1 

44,64 

69 

44,70 

66.07 

1.7 

65 

37,00 

27,17 

66 

38,92 

34,01 

67 

41,10 

42,13 

68 

43,32 

49,42 

,70 

46.13 

62,97 

1.8 

66 

38,08 

30,31 

67 

40,14 

37,93 

67 

41,74 

46,29 

68 

44,00 

64,30 

70 

46,86 

69,19 

1.9 

66 

38,80 

33,26 

67 

40,81 

41,61 

67 

42.46 

60,79 

68 

44,74 

59,67 

70 

47,65 

75,91 

2,0 

66 

39,26 

35,88 

67 

41,28 

44,90 

67 

42,93 

64,80 

68 

46,25 

64,27 

70 

1 

48,19 

81,90 

2.1 

67 

40,29 

39,26 

67 

41,76 

48,41 

68 

44,07 

69,96 

69 

46,43 

70,31 

,70 

1 

48,74 

88,30 

2,2 

67 

40,74 

42,14 

68 

42,86 

62,73 

68 

44,66 

64,36 

69 

46,95 

75,46 

70 

49,28 

94,77 

2,8 

67 

40,99 

43,81 

68 

43,11 

64,81 

68 

44,83 

66,90 

69 

47,24 

78,45 

70 

49,69 

98,62 

2,4 

67 

41,26 

47,43 

68 

43,37 

59,35 

68 

46,11 

72,44 

69 

47,63 

84,94 

i70 

49,89 

106,7 

2,6 

67 

41,45 

49,98 

68 

48,58 

62,54 

68 

45,88 

76,33 

69 

47,76 

89,61 

170 

50,18 

112,4 

2,66 

67 

41,40 

60,87 

68 

43,63 

63,65 

68 

46,27 

77,68 

69 

47,70 

91,09 

70 

60,07 

114,4 

2,6 

67 

41,40 

61,87 

68 

43,63 

64,90 

68 

45,27 

79,21 

69 

47,70 

92,89 

70 

60,07 

116,6 

2,65 

67 

41,34 

52,82 

68 

43,48 

66,10 

68 

45,22 

80,67 

69 

47,65 

94.69 

70 

60,01 

118,8 

2,7 

67 

41,25 

63,65 

68 

43,37 

67,14 

68 

46,11 

81,94 

69 

47,63 

96,09 

70 

49,89 

120,7 

2,76 

67 

41,14 

54,36 

68 

43,27 

68,01 

68 

46.00 

83,00 

69 

47,42 

97,33 

70 

49,77 

122,2 

2,8 

67 

40,94 

64,86 

68 

43,06 

68,64 

;68 

44,78 

83,77 

69 

47,18 

98,24 

70 

49,63 

123,4 

2,85 

67 

40,64 

56,18 

68 

42,74 

69,05 

68 

44,46 

84,27 

69 

46,84 

97,69 

70 

49,16 

124,1 

2,9 

67 

40,29 

55,25 

68 

42,37 

69,13 

68 

44,07 

84,87 

l69 

46,43 

98,98 

70 

48,74 

124,2 

2,95 

66 

39,10 

64,08 

67 

41,12 

67,69 

167 

42,77 

82,61 

68 

45,08 

96,89 

69 

47,33 

121,7 

3,0 

66 

37,00 

61,43 

1 

66 

1 

38,92 

64,39 

66 

1 

40,48 

78,68 

67 

42,68 

92,19 

1 

'68 

44,81 

1 

115,8 
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Tabelle  V: 
Ereisprofil  mit   Sohlenriime. 


^iv 


1. 

Fttllungs- 
bOhe 
h 


2. 


X  = 


F 

"r2 


in 


0,06 

0,1 

0,15 

0,2 

0,26 

0,3 

0,36 

0,4 

0,45 

0,5 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 

1,66 

1,6 

1,66 

1,7 

1,76 

1,8 
1,86 

1,9 

1.96 

2,0 


(im 


0,015 
0,041 
0,074 
0,111 
0,164 

0,198 
0,246 
0,293 
0,347 
0,393 

0,493 
0,688 
0,881 
1,078 
1,278 

1,478 
1,675 
1,868 
2,066 
2,236 

2,317 
2,398 
2,478 
2,663 
2,622 

2,686 
2,742 
2,790 
2,828 
2,849 


0,451 
0,644 
0,796 
0,928 
1,047 

1,159 
1,266 
1,369 
1,479 
1,571 

1,771 
1,986 
2,192 
2,393 
2,594 

2,796 
2,996 
3,202 
3,417 
3,642 

3,760 
3,882 
4,010 
4,146 
4,291 

4,447 
4,626 
4.831 
6.099 
6,736 


0,181 
0,252 
0,305 
0.346 
0,384 

0.413 
0,440 
0.463 
0,484 
0,600 

0,528 
0,588 
0,634 
0,671 
0,708 

0,727 
0,748 
0,764 
0,776 
0,783 

0,785 
0,786 
0,786 
0,786 
0,782 

0,777 
0,770 
0.769 
0,746 
0,705 


0,003 
0,010 
0,023 
0,039 
0,059 

0,082 
0,108 
0,136 
0,168 
0,197 

0,260 
0,406 
0,669 
0,724 
0,905 

1,075 
1,263 
1,427 
1,695 
1,751 

1.819 
1,909 
1,993 
2,023 
2,050 

2,086 
2.116 
2,146 
2,106 
2,008 


33,6 
41,2 
46,1 
49,0 
51,6 

53.3 
55,0 
56,3 
67,5 

58,3 

60,3 
62,1 

63,8 
66,0 
66,3 

66.8 
67,5 
68.0 
68,3 
68,7 

68,7 
68,7 
68,7 
68,7 
68,6 

68,3 
68.2 
68,2 
67,4 
66,2 


6,046 
10,382 
14,061 
16,964 
19,814 

22,013 
24,200 
26,067 
27,824 
29,160 

31.837 
36,616 
40.449 
43.615 
46,940 

48,664 
60,490 
51.952 
53,000 
63,792 

53,930 
58,998 

63,998 
63.930 
63,667 

63,069 
62,514 
52.446 
50,213 
46,671 


0,101 
0,412 
1,060 
1.911 
3,044 

4,371 
5,940 
7,667 
9,660 
11,486 

15,837 
25,160 
35.664 
47,060 
60,001 

71,810 
84,578 
97,036 
108.94 
120,29 

124.97 
131.14 
136,92 
138,98 
140.43 

142,47 
144,94 
146,29 

141.94 
132.93 
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Tabelle  VI: 


1,00  7- 


Kreisprofll  mit  geradem  Hitteltell  und  eokiger 
50  r  SoUenrinne. 


OjOO 


1. 

I         ^• 

3. 

4. 

5. 

6. 

1 

1 

7. 

8. 

FUlluiigs- 
hOhe 

1 

F 

N 

VI = 

•Vf- 

1 

(v^)  = 

(;.)- 

h 

r 

1 

1 

• 

"=    r 

■  Vf 

,v;- 

1 
1 

V  r  y/  d 

'-.^^ 

v/.- 

»•'    \rx6 

m 

1          qm 

m 

m 

cbm 

0,05 

0,005 

0,224 

0,150 

0,001 

30,0 

4,500 

0,030 

0,1 

0,020 

0,447 

0,212 

0,004 

35,0 

7,420 

0,140 

0,15 

0,045 

0,671 

0,259 

0.012 

41,5 

1 

10,749 

0,498 

0,2 

0,080 

0,896 

0,299     . 

0.024 

46,7 

13.664 

1.097 

0,25 

0,125 

1,118 

0,333 

0,041 

48,7 

16.217 

1,997 

0.3 

0,180 

•1,342 

0.366 

0,066 

60,2 

18,373 

3,313 

0,35 

0,245 

1,565 

1      0,396 

0.097 

52,2 

20.671 

6,063 

0,4 

0,320 

1,789 

0,423 

0,135 

53.9 

1        22,800 

7,277 

0,45 

0,405 

2,013 

0.449 

1 

0,182 

55,7 

26,009 

10,137 

0,5 

0,500 

2,236 

0,473 

0,236 

56,9 

1        26,914 

13,428 

0,6 

,      0,700 

2,436 

0,536 

0,375 

59,9 

32,106 

22,463 

0,7 

0,900 

2,636 

0,584 

0,626 

61,9 

36,160 

32,559 

0,8 

1,100 

2,836 

0,623 

0,685 

63,6 

39,661 

43,498 

0,9 

1,300 

3,036 

0,654 

0.851 

'      64,5 

42,183 

54,890 

1,0 

1,500 

3,236 

0,681 

1.021 

66,3 

44,469 

1 

66,671 

1.1 

1,700 

3,437 

0,703 

1,196 

66,2 

46,639 

79,175 

1,2 

1,897 

3,638 

■      0,722 

1,370 

66,7 

48,167 

91,379 

1,3 

2,090 

3,844 

0,737 

1,541 

67,2 

49,526 

103,56 

1,4 

2,278 

4,059 

'      0,749 

1,707 

,      67,6 

50,568 

115,22 

1,5 

2,457 

4,284 

0,757 

1 

1,861 

67,7 

61,249 

125,99 

1,55 

i      2,539 

4,402 

0,760 

1,928 

67,8 

61,528 

130,72 

1.6 

2,620 

4,524 

0,761 

1,994 

67.8 

51,596 

135,19 

1,65 

2,700 

4,652 

0,762 

2,057 

67,8 

51,604 

139,46 

1,7 

.      2,775 

4,788 

0,761 

2,113 

,      67,8 

51,696 

143,26 

1,75 

2,844 

4,933 

,      0,759 

2,160 

'      67,8 

61,460 

146,45 

1.8 

2,907 

5,089 

;      0,756 

2.197 

67,7 

61,181 

148,74 

1,86 

2,964 

5,268 

0,750 

2,223 

67,5 

50,625 

160,06 

1.9 

3,012 

5,473 

,      0,742 

2,234 

67,3 

49.936 

150,85 

1,95 

3,050 

5,741 

0,729 

2,223 

67,0 

48,843 

148,94 

2,0 

3,071 

6,378 

0,694 

2,131 

66,8 

46,665 

140,22 

\ 
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Tabelle  VII: 

^^^    Oedriioktes  Profll  mit  fiaoher  SoUe,  geradem  Hittelteil 

nnd  HalbkreiswSlbung. 

OO 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

'       6. 

1 

1           7. 

8. 

FttUnngs- 
hOhe 

F 

w 

iVf- 

-Vf- 

, 

(^/4•)  = 

(/r)- 

r 

'=   ri 

*=    r 

V' 

F    y  u 

! 

! 

1 

1     J.      V   « 

1       y/r\'d 

.' Vf 

\/^ 

.'■2    v/rv^d 

m 

qin 

m 

1 

1 

cbin 

0,06 

;      0,029 

0.896 

1      0,180 

1 

0,005 

,     33.6 

;          6,030 

0,168 

0,1 

0,083 

1,268 

'      0,266 

1 

0,021 

41.3 

!        10,573 

0,867 

0,16 

0,163 

1,659 

0,313 

0,048 

46.5 

14.655 

2,232 

0,2 

0,236 

1 

1,804 

.      0,361 

1 

0,086 

49,9 

1        18,014 

4.242 

0,268 

1      0,366 

2,094 

;      0,418 

1 

0,162 

1      53.6 

1 

22,405 

8.147 

0,368 

'     0,666 

2,294 

0,496 

1 

0,280 

58.1 

'        28,818 

16.268 

0,468 

1      0,765 

2,495 

1      0,553 

0,423 

;          60,7 

a3,628 

25,737 

0,668 

0,965 

2,696 

0,699 

0,678 

62,6 

'        37,438 

1 

36,125 

0,668 

\      1,165 

1          • 

2,895 

0,635 

0,739 

1      63,8 

1        40,513 

47,148 

0,768 

1,366 

3,095 

0,664 

0,907 

:      64.8 

43,027 

58,773 

0,868 

1,665 

1 

3,296 

0,689 

1,079 

65,7 

1 

45,267 

70,890 

0,968 

'      1,762 

3,496 

0,710 

1,251 

!      66,3 

47,073 

82,941 

1,068 

1,956 

3.702 

\      0,727 

1,421 

66,8 

48,564 

94,923 

1,168 

;     2,143 

3.917 

1      0,740 

1,585 

:      67,3 

49,802 

106,67 

1,268 

1      2.322 

4,142 

!      0,749 

1,739 

'      67,5 

60.567 

117,39 

1,318 

:     2,404 

4,260 

0,761 

1,806 

67,6 

!        50,693 

121,90 

1,368 

\      2,485 

4,382 

'      0,763 

1,871 

67,7 

50,978 

126,67 

1,418 

;      2,566 

4.610 

0.764 

1,934 

67,7 

51,046 

130,93 

1,468 

'      2.640 

4,646 

1      0,754 

1,990 

67,7 

61.046  . 

134.72 

1,618 

2,709 

4,791 

0,762 

2,037 

67,5 

50,760 

137,50 

1,668 

\      %112 

4,947 

0,749 

2,076 

,      67,5 

50,558 

140.06 

1,618 

1      2,829 

6,126 

0,743 

2,102 

1      67,4 

1 

50,078 

141,67 

1.668 

i      2,877 

5,331 

0,735 

2,114 

.      67,2 

49,392 

142,06 

1,718 

2.915 

6.699 

;      0,722 

2,103 

,      66,7 

48,157 

140,27 

1,768 

'      2,936 

6,236 

0,686 

• 

2,014 

65,5 

44,933 

1 

131,92 
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Tabelle  VHI: 

Gedriioktes  Profll  mit  abgeflachter  SoUe  nnd 

HalbkreiswSlbimg. 


1. 

'1    2. 

3. 

4. 

1                    1 
5. 

1                  11 
6. 

7. 

8. 

FttUungs- 
hOhe 
h 

r 

1 

;         F 

1   jf  =  — 

1 

« 

it        1 

1 

\f  r  y  6 

(vt)  = 

yjr 

r'i           1 

r'    y/rV^d 

m 

qm 

m          1 

* 

1 

1                  'J 

m 

cbm 

0,05 

0,023 

1 
0,700 

0,182 

0,004 

1 

33,5 

1 

6,097 

0,134 

0,1 

0,066 

0,989 

0,256 

0,017    : 

41,3 

10,573 

0,702 

0,15 

0,119 

1,216 

0,312 

0,037 

46,3      . 

14,446 

1,713 

0.2 

0,181 

1,408 

0,358 

0,065 

49,9      ' 

17,864 

3,244 

0,25 

0,251 

1,682 

0,398 

0,100 

52,6 

20,895 

6,260 

0,3 

0,328 

1,740 

0,434 

0,142      . 

54.7 

23,740 

7,767 

0.35 

0,410 

1,886 

0,466 

0,191      1 

66,3 

26,236 

10,753 

0,4 

1      0,499 

2.020 

0,497 

0,248 

58,1 

28,876 

14,409 

0,45 

0,591 

2,142 

0,526 

0,310 

59,5 

31,238 

18,446 

0,6 

0,685 

2,265 

0,551 

0,378 

60,6 

33,336 

22,869 

0,6 

0,879 

2,466 

0,697 

0,525 

1 

62,3 

37,193 

32,709 

0,707 

1.091 

2,681 

0,638 

0,696 

64,0 

40,832 

44,644 

0,807 

1,291 

2,882      ; 

j 

0,669 

1 

0,864 

66,0 

43,486 

56,160 

0,907      ' 

1,488 

3,083 

0,696 

1,034 

65,8 

46,731 

68,037 

1,007 

1 

1,681 

3,289 

1 

0,716 

1 

t 
1,202 

66,6 

47,548 

79,933 

1,107 

i      1,869 

3,604 

0,730 

1,364 

67,0 

48,910 

91.388 

1,207 

2,048 

3,729 

0,741 

1,518 

1 

67,3      ' 

49,869 

102,16 

1,257 

2,130 

3,847 

0,744 

1,686      i 

67,4      ' 

60,146 

106,83 

1.307 

2,211 

3,969 

0,746 

1,650 

67,4 

1 

50,280 

111,21 

1,357 

2,291 

4,097 

0,748 

1,713 

67,5      ' 

50,490 

115,63 

1,407 

2,366 

4,233 

0,748 

1,769 

67,6 

60,490 

119,41 

1,457 

2,436 

4,378 

0,746 

1,816 

67,4 

50,280 

122.40 

1,507 

2,498 

4,634 

0,742 

1,854 

67,3      1 

49.937 

124,77 

1,657 

2.656 

4,713 

0,736 

1,881 

67,2 

49,469 

126,40 

1,607 

2.603 

4,918 

0,728 

1,896 

67,0 

48,776 

127,08 

1,657 

2,641 

6,186 

0,714 

1,885 

66.5 

47,481 

126,35 

1,707 

1 

2,662 

6,823 

■ 

0,676 

1,884 

66,2 

44,076 

112,84 

447 


Tabelle  IX: 
GMrfloktes  Profll  mit  Verengimg  naolL  oben. 


! 
1. 

1      ,  2. 

3.        ' 

4. 

5.         ' 

6.     ; 

7. 

8. 

FttUungs-   ; 
hOhe       1 

1 
1 

F 

1 

H 

Vf= 

'V7  =  ! 

1 
1 

(v'V)  = 

(;.)- 

_  *        1 

-    r           I 

"-    r 

Vf 

h 

1 

.'  Vt 

1 

i 

V  r 

*•*    y^ry/b 

1 
ni 

qm 

m 

m 

cbm 

0,05 

0,042 

1,268 

0,183 

0,008 

33,5 

6,131 

0,268 

0,1 

0,118 

1,791 

0,256 

0,030 

41,3 

10,573 

1,239 

0,128 

0,170 

2,024 

0,290 

0,049 

44,8 

12,992 

2,192 

0,228 

0,362 

2,292 

0,398 

0,144 

52,5 

20,895 

7,560 

0,328      1 

0,535 

2,560 

0,457 

0,245 

56,0 

25,592 

13,720 

0,428 

0,691 

2,827 

0,494 

0,341 

58,1 

28,701 

19,812 

0,528 

0,828 

3,095 

0,518 

0,429 

59,2 

30,666 

25,397 

0,628    ; 

0,948 

3,362 

0,531 

0,503 

59,7 

31,701 

30,029 

0,728 

1,050 

3,630 

0,538 

0,565 

60,1 

32.334 

33,957 

0,828      ' 

1,133 

3,898 

0,539 

0,611 

60,1 

82,894 

37,021 

0,928 

1,200 

4,165 

0,537 

0,643 

59,9 

32,166 

38,516 

1,028 

1,248 

4,433 

0,531 

0,662 

59,7 

31,701 

89,521 

1,125 

1,278 

4,700 

0,521 

0,667 

59,2 

30,843 

39,486 

1,173 

1,286 

4,944 

0,510 

0,656 

58,7 

29.937 

38,507 

Tabelle  X:  Gedrncktes  Profll  mit  VerenguBg  nach  oben  und  mit  Soblenriiine. 


0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,545 
0,595 
0,623 
0,723 
0,823 
0,923 

1,023 
1,123 
1,223 
1,323 
1,423 
1,523 
1,620 
1,668 


0,015 
0,041 
0,074 
0,111 
0,191 
0,271 
0,351 

0,392 
0,474 
0,520 
0,712 
0,885 
1,041 

1,178 
1,298 
1,400 
1,483 
1,550 
1,598 
1,628 
1,636 


0,461 
0,644 
0,796 
0,928 
1,128 
1,328 
1,528 

2,068 
2,519 
2,752 
3,020 
3,288 
3,565 

3,823 
4,090 
4,358 
4,626 
4,893 
5,161 
5,428 
5,672 


0,181 
0,252 
0,305 
'0,346 
0,412 
0,452 
0,485 

0,436 
0,434 
0,435 
0,486 
0,525 
0,544 

0,555 
0,570 
0,672 
0,573 
0,666 
0,568 
0,648 
0,537 


0,003 
0,010 
0,023 
0,039 
0,079 
0,122 
0,170 

0,171 
0,206 
0,226 
0,346 
0,465 
0,566 

0,654 
0,740 
0,794 
0,860 
0,876 
0,892 
0,892 
0,879 


33,6 
41,2 
46,1 
49,0 
63,1 
65,7 
57,5 

54,7 
64,7 
54,7 
67,6 
59,6 
60,3 

60,7 
61,3 
61,3 
61,6 
61,1 
60,9 
60,5 
59,9 


6,064 
10,382 
14,061 
16,964 
21,877 
25,176 
27,888 

23,849 
23,740 
23,795 
27,945 
31,238 
32,803 

33,689 
34,941 
35,064 
85,240 
34,622 
33,982 
33,154 
32,166 


0,101 
0,412 
1,060 
1,911 
4,196 
6,796 
9,809 

9,364 
11,268 
12,362 
19,895 
27,668 
34,130 

39,698 
46,362 
48,672 
52,276 
63,524 
54,828 
63,966 
62,652 
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ZfOor 


J,536 

tzss 


Ji,7ea 


0,266 
OjOO 


^♦tfv 


Tabelle  XI: 

Gedr&cktes  Profll  mit  flaclier  Sohle,  flaolier  Decke  nnd 

geradem  Hittelteil. 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6.        ' 

7. 

8. 

FttUungs- 
hOhe 
h 

r 

F 
qm 

m 

V;- 

1  Vf 

1 

le 

m 

m 

v/^ 

cbm 

0,05 

0,029 

0,896 

0,180 

0,006 

33,5 

6,030 

1 

0,168 

0,1 

0,083 

1,268 

0,266 

0,021 

41,3 

10,573 

0,867 

0,16 

0,163 

1,669 

0,313 

0,048 

46,5 

14,666 

2,232 

0,2 

0,236 

1,804 

0,361 

0,085 

49,9 

18,014 

4,242 

0,268 

0,366 

2,094 

0,418 

0,162 

63,6 

22,405 

8,147 

0,368 

0,666 

2,296 

0,496 

0,280 

:      68,1 

28,818 

16,268 

0,468 

0,766 

2,496 

0,653 

0,423 

60,7 

1 

33,628 

25,737 

0,668 

0,966 

2,696 

0,699 

0,578 

62,6 

*  37,438 

36,126 

0,668 

1,166 

2,896 

0,636 

0,739 

63.8 

1 

40,513 

1 

47,148 

0,768 

1,366 

3,095 

0,664 

0,907 

64,8 

43,027 

68,773 

0,868 

1,665 

3,296 

0,689 

1,079     : 

65.7 

45,267 

70,890 

0,968 

1,766 

3,496 

0,711 

1,264 

66,3 

'       47,139 

83,140 

1,068 

1,966 

3,696 

0,729 

1,433 

67,0 

48,843 

96,011 

1,168 

2,166 

3,896 

0,746 

1,614 

67,4 

50,280 

108,78 

1,268 

2,365 

4,096 

0,760 

1,798 

67,8 

1       51,528 

121,90 

1,336 

2,495 

4,384 

0,764 

1,882 

67,7 

51,046 

1 

127,41 

1,386 

2,677 

4,629 

0,746 

1,922 

67,4 

50,280 

129,64 

1,436 

2,647 

4,920 

0,734 

1,942 

67,2 

49,325 

180,50 

1,486 

2,701 

5,292 

0,714 

1,930      1 

66,5 

47,481 

128,35 

1,636 

2,730 

6,188 

0,664 

1.813      1 

1 

1 

64.8 

43,027 

1 

1 

• 
1 

1 

117,48 

449 


-tj06f  r 


Tabelle  XH: 

Oedrfioktes  Profll  mit  abgeflaohter  SoUe  nnd 

abgeflaoliter  Deoke. 


1. 

rr^ 

3. 

4. 

6. 

1        6. 

1           7. 

1 

8. 

FftUungs- 
hOhe 

r 

F 

M 

•Vt- 

• 

1; 

i 

1 

1 

;  ( V  V )  - 

.V? 

\'  r  V  b 

(  /t  )  - 

yjr 

'•^    S'ryjb 

m 

qm 

m 

1 

m 

cbm 

0,05 

0,023 

0,700 

0,182 

0,004 

1 

33,6 

1 

1 

6,097 

0,134 

0,1 

0,066 

0,989 

0,256 

0,017 

41,3 

10,573 

0.702 

0,15 

0,119 

1,216 

0,312 

0,037 

46,3 

14.446 

1,713 

0,2 

0,181 

1,408 

0,358 

0.066 

49,9 

17,864 

3,244 

0,26 

0,251 

1,582 

0,398 

1 

0.100 

62,5 

20,896 

6,260 

0,3 

0,328 

1,740 

0,434 

0,142 

54,7 

23.740 

7,767 

0,35 

0,410 

1,886 

0,466 

0,191 

66,3 

26,236 

10,753 

0,4 

0,499 

2,020 

0,497 

1 

0,248 

68,1 

28.876 

14.409 

0,45 

0,591 

2,142 

1      0,525 

1 

0,310 

69,6 

31,238 

•  18,445 

0,5 

0,685 

2,255 

j      0.661 

0,378 

60,6 

33,336 

22.869 

0,6 

0,879 

2,466 

i      0,597 

0.525 

62,3 

37,193 

1 

32,709 

0,707 

1,091 

2,681 

'      0,638 

1 

0,696 

,      64,0 

40,832 

44.544 

0,814 

1,303 

2,896 

.      0,671 

0.874 

65,0 

43,616 

66,810 

0,914 

1,497 

3,107 

.      0,694 

1,039 

66,8 

46,666 

68,366 

0,964 

1,591 

3,220    . 

0,703 

1,118 

66,2 

46,539 

74.012 

1,014 

1,683 

3,342 

0,710 

1,194 

66,3 

47,073 

79,162 

1,064 

1,772 

3,476 

0,714 

1,266 

66,6 

47,481 

84.123 

1,114 

1,864 

3,622. 

0,716 

1 

1,327 

66,6 

47,014 

88.245 

1,164 

1,931 

3,780 

1      0,716 

1 

1,380 

66,6 

47,648 

91,770 

1,214 

2,001 

3,964 

0,711 

1 

1,424 

66,3 

47,139 

94.411 

1,264 

2,063 

4,146 

,      0,705 

1,456 

66,2 

46,671 

96,321 

1,314 

2,117 

4,373 

\      0,696 

1,473 

i      65,8 

46,797 

1 

96,928 

1,364 

2,169 

4,662 

0,681 

1,469 

66,3 

44.469 

96,926 

1,414 

2,182 

6,362 

0,638 

1,392 

64,0 

•      40.832 

89,088 

450 
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Tabelle  XHI: 

■ 

Gedriicktes  Profll  mit  flaolier  SoUe  nnd  Halbkreis- 

wSlbung. 


QfZ^ai' 


-j?,oo 


1. 

2. 

3. 

4. 

O. 

1 

1        6- 

7. 

8. 

Ftkllnngs- 
hOhe 
h 

r 

F 
qm 

M 

m 

1 

1 
1 

1 
1 

ivV)- 

V-rvd. 

ITl 

m 

^'r 

cbm 

0,05 

0,029 

1 

0,896 

0,180 

0.005 

33,6 

6,030 

0,168 

0,1 

0,083 

1,268 

0,266 

0,021 

41,3 

10,673 

0,867 

0,16 

0,163 

1,669 

0,313 

0,048 

46,6 

14,666 

2,232 

0,2 

0,236 

1,804 

0,361 

0.085 

49,9 

18,014 

4,242 

0,268 

0,366 

2,094      ' 

0,418 

0,162 

53,6 

22,405 

8,147 

0,368 

0,665 

2,295 

0,496 

0,280 

58,1 

28,818 

16,268 

0,468 

0,765 

2,496 

!      0,553 

0,421 

60,7 

33,567 

26,665 

0,668 

0,956 

2,702 

0,596 

0,568 

62,3 

37,069 

35,386 

0,668 

1,143 

2,917 

0,626 

0,716 

63,6 

39,761 

46,466 

0,768 

1,322 

3,142 

1 

0,649 

0.858 

64,3 

41,731 

66,169 

0,818 

1,404 

3,260 

0,666 

0,921 

64,6 

42,312 

59,405 

0,868 

1,486 

3,382 

0,663 

0,984 

64,8 

42,962 

63,763 

0,918 

1,666 

3,610 

0,668 

1,045 

66,0 

43,420 

67,925 

0,968 

1,640 

3,646 

0,671 

1,100 

65,0 

48,615 

71,500 

1,018 

1,709 

3,791 

0,671 

1,147 

66,0 

43,615 

74,565 

1,068 

1,772 

3,947 

0,670 

1,187 

65,0 

43,560 

77,155 

1,118 

1,829 

4,126 

0,666 

1,218 

64,8 

43,167 

78,926 

1,168 

1,877 

4,331 

0,668 

1,235 

64,7 

42,673 

79,969 

1,218 

1,916 

4,599 

0,645 

1,235 

64,2 

41,409 

79,969 

1,268 

1,936 

5,236 

0,608 

1,177 

1 
1 

1 
1 

62,9 

38,243 

74,033 

451 


3,^33  r 


Tabelle  XIV: 

UeberliSlites  Eiprofll  mit  dem  Aoliseii- 
yerhfiltnis  3,44  :  2. 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

Failungs- 
hOhe 

F 

M 

Vf- 

■Mir- 

Ur)- 

(;.)- 

h 
r 

1 

*--- 

Vf 

k 

.' V? 

!      v'V 

*•*    \/r\6 

m         \ 

qm 

m 

\ 

m 

cbm 

0,06 

0,015 

0,451 

0,181 

0,003 

33,6 

1          6,046 

0,101 

0.1 

0,041 

0,644 

0,252 

0,010 

41,2 

1        10,382 

0,412 

0,15 

0,074 

0,796 

0,305 

0,023 

46,1 

1        14,061 

1,060 

0.2 

0,111 

0,928 

0,346 

0,039 

49,0 

16,964 

1,911 

0,25 

0,152 

1,058 

0,379 

0,058 

61,3 

j        19,443 

2,975 

0,3 

0,196 

1,184 

0,406 

0,079 

52,8 

1        21,437 

4,171 

0,35 

0,244 

1,308 

0,432 

0,105 

64,3 

1        23,468 

6,702 

0,4 

0,296 

1,430 

0,465 

0,136 

66,8 

25,389 

7,533 

0.45 

0,352 

1,560 

0,477 

0,168 

66,9 

1        27,141 

9,559 

0.6 

0,412 

1,668 

0,497 

0,206 

68,1 

28,876 

11,911 

0,6 

0,534 

1,892 

0,531 

0,284 

69,7 

'        31,701 

16,955 

0,7 

0,669 

2,112 

0,563 

0,377 

61,1 

1        34,400 

23,035 

0,8 

0,814 

2,329 

0,591 

0,481 

62,1 

36,701 

29,870 

0,9 

0,969 

2,643 

0,617 

0,598 

63,1 

38,933 

37,734 

1,0 

1,332 

2,764 

0,641 

0,726 

64,0 

41,024 

46,464 

1.1 

1,302 

2,963 

0,663 

0,863 

64,8 

;        42,962 

65,922 

1.2 

1,478 

3,170 

0,683 

1,009 

65,6 

44,737 

66,090 

1,3 

1,659 

3,376 

0,701 

1,163 

66,0 

46,266 

76,758 

1,4 

1,845 

3,580 

0,718 

1,326 

66,7 

47,891 

88,378 

1.5 

2,036 

3,783 

0,734 

1,494 

67,2 

49,326 

100,40 

1,6 

2,230 

3,985 

0,748 

1,668 

67,5 

50,490 

112,68 

1,7 

2,426 

4,186 

0,761 

1,847 

67,8 

1       61,596 

126,23 

1,8 

2,624 

4,387 

0,773 

2,029 

68,3 

62,796 

138,68 

1,9 

2,823 

4,688 

0,786 

2,226 

68,7 

63,998 

162,93 

2.0 

3,023 

4,788 

0,795 

2,402 

68,9 

64,776 

166,60 

2,1 

3,223 

4,989 

0,804 

2,690 

69,1 

66,666 

178,97 

2,2 

3,420 

6,189 

0,812 

2,777 

69,2 

66,190 

192,17 

2.3 

3,617 

6,390 

0,819 

2,963 

69,4 

66,839 

205,63 

2,4 

3,812 

6,591 

0,826 

3,148 

69,6 

67,407 

218,79 

2,5 

4,005 

6,793 

0,832 

3,330 

69,6 

57,907 

231,77 

2,6 

4,196 

6,996 

0,837 

3,610 

69,7 

68,339 

244,65 

2.7 

4,382 

6,198 

0,841 

3,687 

69,8 

68,702 

267,35 

2,8 

4,564 

6,403 

0,845 

3,866 

69,9 

69,066 

269,46 

2.9 

4,739 

6.613 

0,847 

4,012 

69,9 

59,305 

280,44 

3,0 

4,904 

6,842 

0,847 

4,162 

69,9 

69,205 

290,22 

3.1 

5,052 

7,082 

0,845 

4,267 

69,9 

59,066 

298,26 

3.2 

6,191 

7,368 

0,839 

4,367 

69,8 

68,662 

304,12 

3,3 

6,303 

7,704 

0,830 

4,400 

69,6 

57,768 

S06,24 

3,4 

5.381 

8,199 

0,810 

4,359 

69,2 

66,062 

301,64 

3.44 

5,394 

8,734 

0,786 

4,239 

1 

68.7 

1 

63,998 

291.22 

452 


Tabelle  XV: 
Stehendes  Oval  mit  dem  AohsenverliSltiils  3,17  :  2. 


1. 

2. 

i 

3. 

I— r- 

5. 

6. 

7. 

8. 

FttUungs- 
h<}he 

1 

1 

F 

M 

Vf- 

•Vt- 

1 

(;.)= 

(v^)- 

_   h 
r 

X  =  -,- 

*"    r 

Vf 

F  y  u 

k 

1 

y/ry/b 

.  '   Vv 

1 

1 

1     \'^ 

♦■*''    s/ryjb 

m 

qui 

m 

i 

m 

cbm 

0,06 

0.016 

0,488 

0,181 

0,003 

1 

33,5 

6,046 

0,101 

0,1 

0,045 

0,695 

0,253 

0,011 

41,3 

10,449 

0,463 

0.15 

0,081 

0,857 

0,306 

0,025 

46,1 

14,107 

1,163 

0.2 

0,122 

1,000 

0,349 

0.043 

49,3 

17.206 

2,120 

0,3 

0,220 

1,268 

0,417 

0,092 

53,3 

22,226 

4,904 

04 

0,334 

1,523 

0.468 

0,156 

56,6 

26,489 

8,830 

0,5 

0,463 

1,766 

0,512 

0,237 

58,7 

30,054 

13,912 

0,6 

0,605 

2,000 

0,550 

0,333 

60,6 

33,276 

20.147 

0,7 

0,758 

2,226 

0,584 

0,442 

61.9 

36,149 

27,360 

0,8 

0,922 

2,447 

0,615 

0,567 

63,1 

38,807 

36,778 

0,9 

1,093 

2,661 

0,641 

0,701 

64,0 

41,024 

44,864 

1,0 

1,272 

2,873 

0,665 

0,846 

^8 

43,092 

64,821 

1,1 

1,458 

3.080 

0,688 

1,003 

65,7      , 

45,203 

66,897 

1.2 

1,648 

3,285 

0,708 

1,167 

66,3 

46,940 

77,372 

1.3 

1,842 

3,489 

0,727 

1,338 

66,8 

48,663 

89,378 

1,4 

2.039 

3,690 

0,743 

1,500 

67,4 

60,078 

101,10 

1,5 

2,238 

3,890 

0,758 

1,697 

67,8 

1 

61,392 

116,06 

1.586 

2,410 

4,062 

0,769 

1,854 

68,2 

52,446 

126,44 

1.672 

2,582 

4,234 

0,780 

2,014 

68,5 

53,430 

137,96 

1,772 

2,781 

4,434 

0,792 

2,202 

68,8 

54,490 

160,50 

1.872     j 

2,978 

4,635 

0,802 

2,387 

69,0 

56,338 

164,70 

1,972 

3,172 

4,839 

0,810 

2,568 

69,2 

56,052 

177,70 

2.072 

3,362 

5,044 

0,816 

2^745 

69,3 

56,549 

190,23 

2,172 

3,547 

5,251 

0,822 

2,916 

69,4 

67,047 

202,30 

2,272 

3,726 

5,463 

0.826 

3,077 

69,6 

67,407 

213,86 

2,372 

3,898 

5.677 

0.829 

3,230 

69,6 

67,698 

224,81 

2,472 

4,061 

5,898 

0,830 

3,370 

69,6 

67,768 

234,55 

2,572 

4,216 

6,124 

0,830 

3,497 

69,6 

57,768 

243,39 

2,672 

4,357 

6,358 

0,828 

3,607 

69,6 

67,629 

261,05 

2,772 

4,486 

6,601 

0,824 

3,698 

69,5 

57,268 

267,01 

2.872 

4,600 

6,856 

0,819 

3.768 

69,4 

66,839 

261,50 

2,972 

4,697 

7,124 

0,812 

3.814 

69,2 

66,190 

263,93 

3,022 

4,739 

7,267 

0,808 

3.827 

69,2 

66,914 

264,88 

3,072      ' 

4.775 

7,429 

0,802 

3,828 

69,0 

65,338 

264,13 

3,122 

4.804 

7,636 

0,793 

3,810 

68,9 

54,638 

262,50 

3,172 

4,820 

8,124      ; 

0,770 

1 

3,713      ■ 

68,2 

52,514 

253,23 

453 
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Tabelle  XVI: 

Eiprofll  mit  dem  Aolisenverlifiltnis  3 : 2 
in  amgekeliTter  Lage. 


1 

1. 

1 

3. 

;   4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

Failungs- 

hdhe 

1 

'1      ■*' 

u 

V:  = 

'Vy  = 

'•(x/d-)  = 

{,%)- 

h 
r 

'=ri 

"=    r 

Vv 

k 

1 

I-     ^           V     M 

v/>- 

••2    s/rx^d 

m 

qm 

m 

i 

m 

cbm 

0,05 

0,021 

0,637 

0,183 

0,004 

33,5 

6,131 

0,134 

0.1 

0,059 

0,905 

0,266 

0,015 

41,3      1 

10,673 

0,620 

0,16 

0,107 

1,110 

0,311 

0,033 

46,3      ' 

14,399 

1,528 

0,2 

0,164 

1,289 

0,367 

0,069 

49,6 

17,707 

2,926 

0,25 

0,227 

1,445 

0,396 

0,090 

62,2 

20,671 

4,698 

0,3 

0,296 

1,590 

0,432 

0,128 

64,3 

23,458 

6,950 

0,35 

0,371 

1,726 

0,464 

0,172 

66,3 

26,123 

9,684 

0,4 

0,461 

1,854 

0,493 

0,222 

68.1 

28,643 

12,898 

0,45 

0,532 

1,976 

0,619 

0,276 

69,2 

30,725 

16,339 

0.5 

0,614 

2,094 

0,642 

0,333 

60,1 

32,674 

20,013 

0,6 

0,793 

2,319 

0,685 

0,464 

61,9      i 

36,212 

28,722 

0,7 

0,981 

2,6a4 

0,616 

0,589 

63,1 

38,807 

37,166 

0.8 

1,174 

2,740 

0,665 

0,769 

64,6 

42,248 

49,600 

0,9 

1,371 

2,941 

0,683 

0,936 

66,5      1 

44,737 

61,308 

1,0 

1,571 

3,142 

0,707 

1,111 

66,2 

46,803 

73,548 

1.1 

1,771 

3,343 

0,728 

1,289 

67,0 

48,776 

86,363 

1,2 

1,970 

3,643 

0,746 

1,469 

67,4 

60,280 

99,011 

1,3 

2,168 

3,744 

0,761 

1,660 

67,8      1 

61,69^ 

111,87 

1,4 

2,364 

3,946 

0,774 

1,830 

68,3      1 

52,864 

124,99 

1,6 

2,558 

4,147 

0,786 

2,009 

68,7      1 

53,930 

138,01 

1,6 

2,749 

4,360 

0,796 

2,186 

68,9     ;; 

64,776 

160,55 

1,7 

2,935 

4,564 

0,803 

2,356 

69,1      11 

55,487 

162,80 

1,8 

3,116 

4,760 

0,809 

2,621 

69,2 

56,983 

174,46 

1,9 

3,292 

4,967 

0,814 

2,680 

69,3      ; 

56,410 

186,72 

2.0 

3,462 

5,176 

0,818 

2,831 

69,4      I 

66,769 

196,47 

2,1 

3,626 

6,387 

0,820 

2,974 

69,4      1 

56,908 

206,40 

2.2 

3,780 

6,601 

0,822 

3,106 

69,4      1 

57,047 

216.49 

2.3 

3,925 

5,818 

0,821 

3,224 

69,4      i! 

66,977 

223,76 

2.4 

4,060 

6,038 

0,820 

3,314 

69,4      , 

66,908 

230,00 

2,5 

4,182 

6,262 

0,817 

3,418 

69,3      |i 

56,618 

•     234,87 

2,55 

4,242 

6,380 

0,816 

3,469 

69.3      ' 

56,480 

239,31 

2.6 

4.298 

6,500 

0,813 

3,496 

69,3      ' 

56,341 

242,20 

2,65 

4,350 

6,622 

0,811 

3,626      1 

69,2       ' 

66,121 

244,00 

2,7 

4,398 

6,746 

0,807 

3,651 

69,1 

56,764 

246,37 

2.75 

4.442 

6,872 

0,804 

3,671 

69.1 

66.656 

246,76 

2,8 

4,483 

7,002 

0,800 

3.687 

69,0      , 

66,200 

247,50 

2,85 

4,520 

7,134 

0,796 

3,698      ' 

68,9 

64.a44 

247,90 

2,9 

4,663 

7,286 

0,791 

3,699 

68.8 

64,421 

247,61 

2,95 

4,579 

7,479 

0,782 

3,682 

68.5    ; 

63,567 

246,37 

3,0 

1 

4,594 

7,930 

0,761 

• 

3,497 

67,8 

1 

51,696 

237,10 

454 


Tab  ell  e  XVII: 

Eiprofll  mit  dem  AcIiseiLverMlfaiis  3 : 2 
in  nmgekelirter  Lage  und  mit  SoUen- 

rinne. 


1. 

Fttllungs- 
h3he 
h 


2. 


X  = 


r2 


m 


qm 


3. 


y  =  — - 


m 


4. 


Vv 


5. 

Vv 


V^  r 


F_ 

..2 


v/T 


6. 


k 


4. 


(irh 

V- 

m 


8. 

■  Vv 


^^ 


cbm 


0,06 

0,1 

0,15 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,3 

1,4 
1,5 

1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 

2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 

2,56 

2,6 

2,65 

2,7 

2,75 

2,8 

2,85 

2,9 

2,96 

3,0 


0,015 
0,041 
0,074 
0,111 
0,191 
0,271 
0,351 

0,530 
0,718 
0,911 
1,108 
1,308 

1,508 
1,707 
1,905 
2,101 
2,295 

2,486 
2,672 
2,863 
3,029 
3,199 

3,362 
3,617 
3,662 
3,797 
3,919 

3,979 
4,035 
4,087 
4,135 
4,179 
4,220 
4,257 
4,290 
4.316 
4,331 


0,451 
0,644 
0,796 
0,928 
1,128 
1,328 
1,628 

2,686 
2,900 
3,106 
3,307 
3,608 

3,708 
3,909 
4,110 
4,311 
4,613 

4,716 
4,920 
6,126 
6,333 
6,542 

5,763 
5,967 
6,184 
6,404 
6,628 

6,746 
6,866 
6,988 
7,112 
7,238 
7,368 
7,500 
7,652 
7,845 
8,296 


0,181 
0,252 
0,305 
0.346 
0,412 
0,462 
0,479 

0,444 
0,498 
0,642 
0,579 
0,611 

0,638 
0,661 
0,681 
0,698 
0,713 

0,726 
0,738 
0,746 
0,764 
0,760 

0,765 
0,768 
0,770 
0,770 
0,769 

0,768 
0,766 
0,765 
0,763 
0,760 
0,757 
0,763 
0,749 
0,742 
0,706 


0,003 
0,010 
0,023 
0,039 
0,079 
0,122 
0,168 

0,236 
0,367 
0,493 
0,641 
0,799 

0,962 
1,128 
1,297 
1,467 
1,637 

1,805 
1,971 
2,128 
2,283 
2,430 

2,670 
2,700 
2,818 
2,924 
3,014 

3,066 
3,093 
3,126 
3,153 
3,175 
3,194 
3,207 
3,212 
3.201 
3.129 


33,5 
41,2 
46,1 
49,0 
63,1 
66,7 
67,2 

65,4 
58,3 
60,1 
61,7 
62,9 

64,0 
64,7 
65.3 
66,0 
66,6 

66,8 
67,3 
67,5 
67,7 
67,8 

68,0 
68,2 
68.2 
68,2 
68,2 

68,2 
68,0 
68,0 
68,0 
67,8 
67,7 
67,7 
67,5 
67,3 
66,2 


6,046 
10,382 
14,061 
16,964 
21,877 
25,176 
27,399 

24,598 
29,033 
32,674 
36,724 
38,432 

40,832 
42,767 
44,469 
46,068 
47.416 

48,497 
49,667 
50,366 
61,046 
61,628 

62,020 
52,378 
52,514 

52,614 
62,446 

62,378 
62,088 
52,020 
51,884 
51.528 
51.249 
60,978 
60,558 
49,937 
46,737 


0,101 
0,412 
1,060 
1,911 
4,196 
6,795 
9,610 

13,074 
20,813 
29,629 
39,550 
60,257 

61,668 
72,982 
84,694 
96.822 
108,86 

120,67 
132,65 
143,64 
154,57 
164,75 

174,76 
184,14 
192,19 
199,42 
205,65 

208,42 
210.32 
212,57 
214.40 
216.27 
216,23 
217,11 
216,81 
215,42 
207,14 
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Tabelle  XVIII: 

Eiproftl  mit  geraden  Seiten  und  dem 
AolLsenverlialtiiis  3  :  2. 


\    ^ 

\  ^     y     -OySO  r 

V 

-  _^y.._  ^,2or 

V 

^.^            0,00 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6.       |, 

7. 

8. 

FOllungs- 
hOhe 

F 

w 

Vf-= 

'Vf  = 

, 

{hY 

{h> 

r 

'=   r« 

*=    r 

vr 

h 

.Vv 

\l  ryj  b 

.'  Vf 

V^ 

»•*     \lr^ 

m 

qm 

m 

! 

m 

cbm 

0,05 

0,015 

0,461 

0,181 

0,003 

33,6 

6.046 

0,101 

0,1 

0,041 

0,644 

0,252 

0,010 

41,2 

10,382 

0.412 

0,16 

0,074 

0,796 

0,305 

0,023 

46,1 

14.061 

1,060 

0,2 

0,111 

0,928 

0,346 

0,039 

49,0 

16,964 

1,911 

0,3 

0,196 

1,141 

0,413 

0.081 

53,3 

22,013 

4,317 

0.4 

0,286 

1,364 

0,460 

0,136 

56,0 

26,760 

7,560 

0,5 

0,384 

1,668 

0,495 

0,190 

68,1 

28,760 

11,039 

0,6 

0,490 

1,781 

0,526 

0,267 

59,5 

31,238 

16)292 

0,7 

0,603 

1,994 

0,660 

0,332 

60,6 

33,275 

20,086 

0,8 

0,724 

2,207 

0,573 

0,415 

61,6 

35,240 

26,522 

0,9 

0,852 

2,420 

0,693 

0,606 

62,3 

36,944 

31,624 

1,0 

0,987 

2,634 

0,612 

0,604 

62,9 

38,495 

37,992 

1,1 

1,130 

2,847 

0,630 

0,712 

63,7 

40.131 

46,364 

1.2 

1,280 

3,060 

0,647 

0,828 

64,2 

41,537 

53.168 

1,3 

1,438 

3,273 

0,663 

0,953 

64,8 

42,962 

61,764 

1,4 

1,603 

3,486 

0,678 

1,087 

65,3 

44,273 

70,981 

1,6 

1,776 

3,700 

0,693 

1,229 

66,8 

45,599 

80,868 

1,6 

1,956 

3,913 

0,707 

1,382 

66,2 

46,803 

91,488 

1,7 

2,142 

4.126 

0,721 

1,643 

66.7 

48,090 

102,92 

1,8 

2,336 

4,332 

0,734 

1,714 

67,2 

49,326 

115,18 

1,9 

2,632 

4,533 

0,747 

1,892 

67,4 

50,348 

127,52 

2.0 

2,732 

4,734 

0,760 

2,076 

67,8 

61,628 

140,69 

2,1 

2,932 

4,936 

0,771 

2,270 

68,2 

52,582 

164,81 

2,2 

3,129 

6,136 

0,781 

2,442 

68,5 

53,498 

167,28 

2,3 

3,323 

6,342 

0,789 

2,621 

68,8 

64.283 

180,32 

2,4 

3,610 

6,657 

0,796 

2,789 

68,9 

64.776 

192,16 

2,5 

3,689 

6,782 

0,799 

2,947 

69,0 

56,131 

203,34 

2,55 

3,771 

6,900 

0,800 

3,016 

69,0 

55,200 

208.04 

2.6 

3,862 

6,022 

0,800 

3,081 

69,0 

55,200 

212,59 

2,66 

3,932 

6,160 

0,800 

3,144 

69,0 

65,200 

216,94 

2.7 

4,007 

6,286 

0,799 

3,199 

69,0 

66,131 

220,73 

2.76 

4,076 

6,431 

0,796 

3,245 

68,9 

64,844 

223,58 

2.8 

4,139 

6,587 

0,793 

3.281 

68,9 

54,638 

226,06 

2.85 

4,196 

6,766 

0.788 

3,304 

68,8 

54,214 

227,32 

2,9 

4,244 

6,971 

0,780 

3,311 

68,5 

63,430 

226,80 

2,95 

4,282 

7.239 

0,769 

3.293 

68,2 

52,446 

224,58 

3,0 

4,303 

7,876 

0.739 

3,181 

67,3 

1 

49,735 

214,12 

B Using,  StUdtereinigung.    2. 
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Tabelle  XIX: 
Eiprofll  mit  dem  Aolisenverlialtnis  2,85  : 2. 


1. 

FQllungs- 
hOhe 
h 


m 


0,06 

0,1 

0,16 

0,2 

0,26 

0,36 

0,46 

0,6& 
0,66 
0,76 
0,86 
0,96 

1,06 
1,16 
1,26 
1.36 
1,46 

1,66 
1,66 
1.76 
1,86 
1,96 

2,06 

2,16 

2,26 

2,36 

2,4 

2,46 

2,6 

2.66 

2.6 

2.65 

2.7 

2,76 

2.8 

2,85 


2. 


X  = 


F 


qm 


0,014 
0,039 
0,070 
0,102 
0,140 
0,228 
0,331 

0.448 
0,676 
0,716 
0,866 
1,024 

1,180 
1,363 
1,631 
1,716 
1,902 

2,093 
2,286 
2,481 
2,677 
2,877 

8,074 
3,267 
3,466 
3,634 
3,716 
3,797 
3,877 

3,962 
4.021 
4,084 
4,141 
4,189 
4,227 
4,248 


3. 


y  = 


M 

r 


m 


0,428 
0,611 
0,767 
0,894 
1,024 
1.278 
1,625 

1,763 
1,996 
2,220 
2,438 
2,663 

2,866 
3,076 
3,282 
3,488 
3,692 

3,893 
4,094 
4,293 
4,493 
4,694 

4,895 
5,101 
5,316 
6,641 
5,669 
6,781 
5,909 

6,045 
6,190 
6,346 
6,526 
6,730 
6,998 
7,636 


4. 

Vf 


Vr 


0,180 
0,251 
0,303 
0,338 
0,370 
0,422 
0,466 

0,604 
0,537 
0,568 
0,596 
0,618 

0,642 
0,663 
0,683 
0,701 
0,718 

0,733 
0,747 
0,760 
0.772 
0,783 

0,793 
0,800 
0,806 
0,810 
0,810 
0.810 
0,810 

0,809 
0,806 
0,802 
0,797 
0,789 
0,777 
0,746 


5. 


F 


f 


6. 


0,003 

33,5 

0,010 

41,2 

0,022 

46,1 

0,036 

48,8 

0,062 

60,4 

0,096 

63,6 

0,154 

66,3 

0,226 

58,6 

0,310 

59,9 

0,407 

61,3 

0.516 

62,3 

0,630 

63,2 

0,767 

64.0 

0,898 

64,8 

1,046 

65,5 

1,203 

66.0 

1,365 

66,7 

1.536 

67,2 

1,708 

67,4 

1,886 

67,8 

2,066 

68,2 

2,262 

68,7 

2,436 

68,9 

2,616 

69,0 

2,785 

69,1 

2,943 

69,2 

3,048 

69,2 

3,097 

69,2 

3,140 

69,2 

3,195 

69,2 

3,241 

69,1 

3.276 

69,0 

3,290 

68,9 

3,306 

68,8 

3,286 

68,3 

3,169 

67,4 

ii)- 

y/'  r  \^  6 
m 


6,030 
10,342 
13,968 
16,494 
18,648 
22,619 
26,236 

29,484 
32,166 
34,818 
37,131 
39,067 

41.088 
42.962 
44.737 
46,266 
47,891 

49,258 
60,348 
61,528 
52,650 
53,792 

64,638 
65,200 
56,695 
56,052 
66,052 
56,052 
56,052 

56,983 
56,695 
66,338 
54,913 
64,283 
63,069 
50,280 


8. 


(*)= 


'•='  y/ry/d 


cbm 


0,100 
0,410 
1,014 
1,708 
2,621 
5,146 
8,670 

12,905 
18.669 
24,950 
32,147 
39,816 

48,448 
68,190 
68,513 
79,398 
91,046 

103,15 
115,12 
127,87 
140,90 
164,71 

167,84 
180,44 
192,44 
203,66 
210,92 
214,31 
217,29 

221,09 
223,96 
226,04 
226,68 
227,88 
224,37 
213,69 
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Tabelle  XX: 

Eiprofll  mit  geraden  Seiten  nnd  dem  Acliseii- 

verliSltnis  2,85  :  2. 


a,f¥3r 


1. 

2. 

3. 

4 

5.        1 

6. 

7. 

8. 

FlUIungs- 
h5be 

F 

M 

Vy  = 

^V^=i 

(.^)- 

(;.)- 

"  -    1 

»=    .- 

Vv 

le           1 

1 

*':y- 

yj~i= 

^^     yjr  v/A 

m 

qm 

m 

1 

, 

m 

cbm 

0,06 

0,014 

0,428      ; 

0,180 

0,003 

33,5. 

6,030 

0,100 

0,1 

0,039 

0,611    ; 

0,261 

0,010 

41,2 

10,342 

0,410 

0,15 

0,070 

0,757 

0,305 

0,026 

46,1 

14,061 

1,163 

0.2 

0,105 

0,884 

0,345 

0,036 

49,0 

16,905 

1,764 

0,25 

0,146 

1,004      : 

0,881 

0,056 

61,3 

19.646 

2,873 

0,35 

0.229 

1,223      i 

0,438 

0,099 

64,7 

23,686 

5,415 

0,45 

0,321 

1,442 

0,472 

0,152 

1 

66,6 

26,715 

8,603 

0,55 

0,421 

1,661 

0,503 

0,212      1 

68,5 

29,425 

12,402 

0,66 

0,530 

1,880 

0,631 

0,281      i 

59,7 

31.700 

16,776 

0,75 

0,647 

2,099 

0,655 

0,369      1 

60,7 

33,689 

21,791 

0.85 

0,773 

2,318      \ 

0,671 

0,441      1 

61,3 

35,002 

27,033 

0,95 

0,908 

2,637 

0,698 

0,643      1 

62,5 

37,375 

33,938 

1,05 

1,051 

2,756 

0.618 

0,649 

63.3 

39,119 

41,082 

1,15 

1,203 

2,975 

0,636 

0,766 

63,8 

40,513 

48,807 

1.25 

1,363 

3,194 

0,663 

0,890 

64,5 

42,119 

57,406 

1,36 

1,532 

3,413 

0,670 

1.026 

65,0 

43,660 

66,690 

1,45 

1,711 

3,638      : 

0,686 

1,173 

65,5 

44,933 

76,832 

1,55 

1,899 

3,863      ; 

0,702 

1,333 

66,0 

46.332 

87,978 

1,65 

2,092 

4,059 

0,718 

1,502      1 

66,7 

47,891 

100,18 

1,75 

2,289 

4,260      : 

0,733 

1,678 

67,2 

49,268 

112,76 

1,85 

2,489 

4,461 

0,747 

1,860      1 

67,4 

60,348 

125,36 

1,95 

2,689 

4,662 

1 

0,760 

2,042      1 

67,8 

61,528 

138,46 

2,05 

2,886 

4,863      : 

0,770 

2,223      i 

68,2 

52,614 

161,61 

2,15 

3,079 

5,069      1 

0,779 

2,400      1 

68,6 

53,362 

164.40 

2,25 

3,267 

6,284      ; 

0,786 

2,669      1 

68,7 

53,998 

176,49 

2,35 

3,446 

6,609      1 

0,791 

2,726 

68,8 

54,421 

187,48 

2,4 

3.528 

5,627      ; 

0,792 

2,794 

68,8 

54,490 

192,23 

2,45 

3,609 

6,749      ; 

0,792 

2,860 

68,8 

64,490 

196,77 

2,6 

3,689 

6,877      1 

0,792 

2,923 

68,8 

54,490 

201,10 

2,65 

3,764 

6,013      1 

0,791 

2,978      \ 

68,8 

64,421 

204,89 

2,6 

3,833 

6,168 

0,789 

3,024      1 

68,8 

54,283 

208,05 

2,65 

3,896 

6,314 

0,785 

3,069      ; 

68,7 

63,930 

210,84 

2,7 

3,963 

6,493 

0,780 

3,084      ' 

68,5 

53,430 

211,25 

2,75 

4,001 

6,698 

0,773 

3.092      1 

68,3 

52,796 

211,18 

2,8 

4,039 

6,966 

0,762 

3,075    ; 

67,8 

61,664 

208,49 

2.86 

4,060 

7,603 

1 

! 

0,731 

2,967 

67,0 

1                 1 

48,977 

198,79 
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Tabelle  XXI: 
Eiprofll  mit  dem  AdLsenverli&ltnis  2,59 : 2. 


5A6r 


1. 

2. 

1 
8. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

FtUlangs- 
hOhe 

F 

»i 

Vf- 

'Vf= 

(.v)- 

(A)= 

h 
r 

r 

»= v 

V' 

.  v^ 

k 

y/ry/d 

.' V? 

\ 

y/r 

'•^     V'  *- 

>■'    ^/Vy/i, 

in 

qm 

m 

m 

cbm 

0,06 

0,016 

0,488 

0,181 

0,003 

33,6 

6,046 

0,101 

0,1 

0,045 

0,695 

0,253 

0,011 

41,3 

10,449 

0,453 

0,15 

0,081 

0,857 

0,306 

0,025 

46,1 

14,107 

1,163 

0,2 

0,122 

1,000 

0,349 

0,043 

49,3 

17,206 

2,120 

0,3 

0,220 

1,268 

0,417 

0,092 

63,3 

22,226 

4,904 

0,4 

0,334 

1,623 

'      0,468 

0,166 

66.6 

26,489 

8,830 

0,6 

0,463 

1,766 

0,512 

0,237 

68,7 

30,064 

13,912 

0,6 

0,606 

2,000 

0,550 

0,333 

60,5 

33,276 

20,147 

0,7 

0,758 

2,226 

0,584 

0,442 

61,9 

36,149 

27,360 

0,8 

0,922 

2,447 

0,615 

0,667 

63,1 

38,807 

36,778 

0,9 

1,093 

2,661 

0,641 

0,701 

64,0 

41,024 

44,864 

1,0 

1,272 

2,873 

i      0,665 

0,846 

64,8 

43,092 

64,821 

1,1 

1,458 

3,080 

0,688 

1,003 

65,7 

46,203 

65,897 

1,2 

1,648 

3,285 

;      0,708 

1,167 

66,3 

46,940 

77,372 

1,3 

1,842 

3,489 

0,727 

1,338 

66,8 

48,563 

89,378 

1,4 

2,039 

3,690 

0,743 

1,500 

67,4 

60,078 

101,100 

1,5 

2,238 

3,890 

0,758 

1,697 

67,8 

61,392 

116,06 

1,686 

2,410 

4,062 

0,769 

1,854 

68,2 

52,446 

126,44 

1,686 

2,610 

4,263 

0,783 

2,042 

68,7 

53,792 

140,29 

1,786 

2,807 

4,464 

0,793 

2,224 

68,9 

54.634 

163,23 

1,886 

3,000 

4,670 

0,802 

2,405 

69,0 

!        66,338 

165,96 

1,986 

3,181 

4,885 

0,808 

2,675 

69,2 

66,914 

178,19 

2,086 

3,367 

6,110 

0.812 

2,733 

69,2 

56,190 

189,12 

2,136 

3,449 

6,228 

0,812 

2,801 

'      69,2 

66,190 

193,83 

2,186 

3,630 

6,350     ! 

0,812 

2,867 

69,2 

66,190 

198,40 

2,236 

3,610 

6,478 

0,812 

2,931 

69,2 

66,190 

202,83 

2,286 

3,686 

6,614 

0,810 

2,986 

69,2 

56,052 

206,63 

2,336 

3,764 

6,769 

0,807 

3.031 

69,1 

66,764 

209,44 

2,386 

3,817 

6,916 

0,803 

3,066 

'      69,1 

66,487 

211,86 

2,436 

3,874 

6,094 

0,797 

3,089 

;      68,9 

64,913 

212,88 

2,486 

3,922 

6,299 

0.789 

3,096 

68,8 

64,283 

212,94 

2,636 

3,960 

6,667 

0.777 

3,075 

68,3  . 

53,069 

210,02 

2,686 

8,981 

7,204 

0,743 

1 
1 

2,959 

67,4 

1 

50,078 

1 

1 

199,44 
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Tabelle  XXH: 

Eiprofll  mit  geraden  Seiten  und  dem  Aolisen- 

verliSltiiis  2,59  :  2. 


1 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1 

7. 

8. 

FOllnngs- 
hOhe 

F 

M 

Vf  = 

1 

1 

1 

(vV)- 

(.^)- 

r 

"=    r 

Vv 

F    y  u 

'•'    si'V 

* 

1 

1 

.,  v^ 

^ 

r^    S/Vy/T 

m 

qm 

m 

m 

cbm 

0,06 

0,016 

0,488 

0,181 

0,003 

33,5 

6,046 

0,101 

0,1 

0,045 

0,695 

0,263 

0,011 

41,3 

10,449 

0,453 

0,16     ; 

0,081 

0,857 

0,306 

0,025 

46.1 

14,107 

1,163 

0,2 

0,122 

0,921 

0,364 

0,044 

50,2 

18,273 

2,209 

0,3      ; 

0,211 

1,143 

0,435 

0,094 

54,7 

23,795 

5,142 

0,4 

0,311 

1,366 

0,477 

0,148 

66,9 

27,141 

8,421 

0,6 

0,421 

1,687 

0,512 

0,216 

1 

58,7 

30,064 

14,547 

0,6         i 

0,541 

1,809 

0,547 

1 

0,296 

60,3 

32,984 

17,849 

0,7          1 

0,670 

2,031 

0,574 

0,386 

61,6 

36,301 

23,678 

0,8 

0,809 

2,263 

0,599 

0,485 

62,5 

37,438 

30,313 

0,9 

0,957 

2,476 

0,622 

0,695 

63,3 

39,373 

37,664 

1»0         1 

1 

1,116 

2,697 

0,643 

0,718 

64,2 

41,281 

46,096 

I'l     ; 

1,284 

2,919 

0,663 

0,862 

64,8 

42,962 

56,210 

1,2 

1,461 

3,142 

0,682 

0,996 

65,3 

44.535 

66,039 

1,286 

1,622 

3,333 

0,698 

1,132      1 

66,0 

46,068 

74,712 

1,386 

1,815 

3,539 

0,716 

1,300 

66,5 

47,614 

86,450 

1,486 

2,012 

3,740 

0,734 

1,476      i 

67,2 

49,326 

99,187 

1,586 

2,212 

3,941 

0,749 

1,667 

67,5 

50,658 

111,86 

1,686 

2,412 

4,142 

0,763 

1,841 

68,0 

51,884 

126,19 

1,786 

2,609 

4,343 

0,775 

2,022 

68,3 

62,933 

138,10 

1,886 

2,802 

4,549 

0,786 

2,199 

68,7 

53,930 

151,07 

1,986 

2,990 

4,764 

0,792 

2,369 

68,8 

54,490 

162,99 

2,086 

3,169 

4,989 

0,797 

2,526 

68,9 

54,913 

174,04 

2,136 

3,261 

5,107 

0,798 

2,594 

69,0 

1^,062 

178,99 

2,186 

3,332 

5,229 

0,798 

2,660 

69,0 

56,062 

183,54 

2,236 

3,412 

5,357 

0,798 

2,723 

69,0 

55.062 

187,89 

2,286 

3,487 

5,493 

0,797 

2,778 

68,9 

64,913 

191,40 

2,336 

3,656 

6,638 

0,794 

2,824 

68,9 

64,707 

194,57 

2,386 

3,619 

5,794 

0,790 

2,860 

68,8 

64.352 

196,77 

2,436 

8,676 

5,973 

0,785 

2.884 

68,7 

53.930 

198,18 

2,486 

3,724 

6.178 

0,776 

2.891     ; 

68,3 

53,000 

197,46 

2,536      1 

3,762 

6,446 

0,764 

2,874      , 

68.0 

51,952 

195,43 

2,586      1 

3,783 

7,083 

0,731 

2,765      1 

1 
1 

1 

67,0 

48,977 

185,26 
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Tabelle  XXHI: 

Eiprofil  in  nmgekelirter  Lage  nnd  mit 
flaoliem  Boden;  Acliseiiverlialtiiis  der 

Seiten  3  :  2. 


o,oo 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

FflUangs- 
hOhe 

F 

M 

Vf= 

V  y        1 

1 

1 

1*                1 

(;.)= 

(;.)- 

h 

r 

X  ^  

r2 

y=    - 

i  V? 

F      M    u 

i        * 

1                 1 

.Vf 

. ,  v? 

1         V'r 

r^       yjr 

\/r\fb 

'•^    \/ryJb 

m 

qm 

m 

m 

cbm 

0,06 

0,029 

0,896 

0,180 

0,005 

33,6 

6,030 

0,168 

0,1 

0,083 

1,268 

0,266 

0,021 

41,3 

10,673 

0,867 

0,16 

0,163 

1,669 

0,313 

0,048 

46,6 

14,666 

2.232 

0,2 

0,236 

1,804 

0,361 

0,086 

49,9 

18,014 

4,242 

0,268 

0.366 

2,094 

0,418 

0,162 

53,6 

22,406 

8,147 

0,368 

0,666 

2,294 

0,496 

0,280 

68,1 

28,818 

16,268 

0,468 

0,764 

2,496 

0,663 

0,423 

60,7 

33,567 

25.676 

0,668 

0,962 

2,696 

0,697 

0,676 

62,3 

37,113 

35,823 

0,668 

1,158 

2,897 

0,632 

0,732 

63,7 

40.258 

46,628 

0,768 

1,362 

3,099 

0,661 

0,893 

64,7 

42,767 

57.777 

0,868 

1,643 

3,302 

0,684 

1,066 

66,6 

44,802 

69.103 

0,968 

1,729 

3,606 

0,702 

1,214 

66,0 

46,332 

80,124 

1,068 

1,910 

3,712 

0,717 

1,369 

66,5 

47,680 

91,038 

1,168 

2,086 

3,919 

0,730 

1,522 

67,0 

48,910 

101,97 

1,268 

2,266 

4,128 

0,739 

1,668 

67,3 

49,736 

112,26 

1,368 

2,419 

4,339 

0,747 

1,806 

67,4 

60,347 

121,72 

1,468 

2,674 

4.663 

0,762 

1,936 

67,6 

60,760 

130,61 

1,668 

2,719 

4,770 

0,766 

2,063 

!      67,7 

61,013 

138,99 

1,668 

2,864 

4,990 

0.756 

2,168 

67,7 

61,181 

146,10 

1,768 

2,976 

6,214 

0.756 

2,248 

67,7 

61,181 

162,19 

1,818 

3,036 

6,332 

0,756 

2,291 

67,7 

51,013 

156,10 

1,868 

3,092 

6,462 

0,763 

2,329 

67,7 

50,978 

157,67 

1,918 

3,144 

6,674 

0,761 

2,361 

67,6 

60,692 

169.37 

1,968 

3,192 

6,698 

0,749 

2,389 

67,6 

60.558 

161,26 

2,018 

3,236 

6,824 

0,746 

2,412 

67,4 

50,280 

162,67 

2,068 

3,277 

6,954 

0,742 

2,431 

67,3 

49,937 

163.60 

2,118 

3,314 

6,086 

0,738 

2,446 

67,3 

49,667 

164,62 

2,168 

3,347 

6,238 

0,733 

2,452 

67,2 

49,268 

164,77 

2,218 

3,373 

6,431 

0.724 

2,444 

66,8 

48,363 

163,26 

2,268 

3,388 

6,882 

■      0,702 

1 

1 

2,377 

66,0 

46,332 

166,88 
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Man  kann  die  Tabellen  z.  B.  auch  benutzen,  um  folgende  zwei  Fragen  rasch 
zu  beantworten: 

1.  Welche  Profile  geben  bei  vorgeschriebenen  FUllungsh5hen  entweder 
gleiche  Geschwindigkeiben  v  oder  gleiche  Abflu&mengen  Q,  und  sind  daher 
im  Yorliegenden  Sinne  als  gleichwertig  anzusehen?  Eventuell  wie  grofi  sind  die 
Unterscfaiede  bei  den  verschiedenen  Profilen? 

2.  Welches  sind  die  FttllungshChen,  die  in  verschiedenen  Profilen  ent- 
stehen,  bei  entweder  gleicher  Geschwindigkeit  r,  oder  gleicher  Abflufi- 
menge  Q? 

Zu  diesen  beiden  Fragen  findet  man  aus  den  Tabellen  folgende  Zahlenreihen : 

a)  zu  den  Abflu&mengen  fUr  die  Fttllungsh5hen  bezw.  0,8  und  1,2  (r), 
welche  im  Kreisprofil  von  1  m  Weite  transportiert  werden,  wenn  das  Gefalle  ^jeib 
betragt  und  0,351  bezw.  0,699  cbm  Wasser  sekundlich  abflie&en, 

b)  zu  den  FUllungshohen,  wenn  Gefalle  und  Abflu&mengen  dieselben  wie 
vorher  sind: 

sei  es,   daS  dieselben   direkt  zu  entnehmen,   sei  es,   da&  sie  durch  einfache  Rech- 
nungen  zu  ermitteln  sind: 


Profll 
Nr. 


II 


V  1  VI  I  VII 


VIII   IX 


XI 


XlIiXin'XIV,XV 

I         I 


XVI 


XVII 


XVIII  XIX 


XX 


XXI 


xxn 


XXIII 


t 

a)  Abfl 

u&mengen 

(1). 

i 

0,8  r  1  351 

S09 

250 

301 

489 

387 

253 

181 

439 

387 

396 

209 

250 

347 

207 

179 

200 

171 

250 

212 

1,2  r  '  699 

1 

162 

592 

640 

771 

705 

— 

335 

791 

654 

560 

463 

542 

693 

511 

372 

443 

372 

542 

455 

430 
787 


b) 

Fallungshahen  (X  r) 

• 

1 

0,80 

1,03 

1,02 

0,83 

0,79 

0,76 

— 

1,24 

0,69 

0,75 

0,71 

1,13 

1,05 

0.80 

0,99 

1,16 

1,16 

1,16 

0,95 

1,04 

1,20 

1,48 

1,48 

1,24 

1,12 

1,17 

— 

1,10 

— 

1,48 

1,37 

1,20 

1.43 

1,63 

1,49 

1,63 

1,37 

1,32 

0,69 
1,13 


Aehnlich  einfach  lassen  sich  die  folgenden  Aufgaben: 

3.  Bestiramung  derjenigen  Fttllungsh5hen,  die  in  einem  gegebenen  Profil 
bei  gegebenem  Gefalle  erreicht  werden  miissen,  um  entweder  eine  bestimmte  Ge- 
schwindigkeit r,  oder  eine  bestimmte  Abflu&menge  Q  zu  erzielen,  und: 

4.  Bestimmung  derjenigen  Gefalle,  die  bei  gegebenen  FUllungshdhen  und 
einem  gegebenen  Profil  vorhanden  sein  miissen,  um  entweder  eine  bestimmte  Ge- 
schwindigkeit V  oder  eine  bestimmte  Abflufimenge  Q  zu  erreichen, 

und  andere  Aufgaben  mit  Hilfe  der  Tabellen  Idsen. 

Die  Gebrauchsfdhigkeit  der  Tabellen  geht  aber  noch  welter.  Wenn  man  nam- 
lich  die  zu  den  Nr.  I,  II  und  V — XXIII  berechneten  Profiltypen  in  zwei  Gruppen 
einordnet,  welche  nach  dem  Verhaltnis  der  H5he  zur  Weite  des  Profils  unterschieden 
sind,  so  erhalt  man: 

als  Gruppe  a:  10  Profiltypen  (I,  II  und  V — XIII),  fUr  welche  die  Hdhe  h'^2r  und 
„       b:  11  ,  (XIV— XXIII),  fUr  welche  die  Hohe  A  >  2  r  ist, 

(worin  2r  die  gr5&te  vorkommende  Weite  des  Profils  darstellt). 

Die  Unterscheidung  fdhrt  zur  Feststellung  bestimmter  Eigenschaften  der  Profile 
und  gestattet  Vergleiche  mit  Bezug  auch  auf  den  ^wirtschaftlichen  Werf  derselben. 

Gemeinsam  ist  alien  berechneten  Profilen  die  Eigenschaft,  dag  dieselben  ftir 
geringe  FttUungshohen  sehr  kleine  Geschwindigkeiten  ergeben  und  entsprechend 
sehr  geringe  AbfluSmengen  liefern.  Falschlich  wird  aber  oft  angenommen,  da& 
in   Bezug    auf   die   Geschwindigkeit  bei    kleiner   Wasserfiihrung    die    Uberhohten 
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Profile  den  gedriickten  tlberlegen-  seien.  Da&  dies  ein  Irrtum  ist,  ergiebt  sich,  wenn 
man  bei  den  beiden  Gruppen  der  Profiltypen  beispielsweise  ftir  die  kleinsten  Wasser- 
stande:  0,1  r,  0,2  r  und  0,3  r  (filr  das  bestimmte  r  =  0,5m  und  das  bestimmte 
Gefalle  ^ess)  die  Oeschwindigkeiten  berechnet.     Man  findet  dabei: 


Fflllungshfllie  — 

0,1  r 

0,2  r 

0,3  r 

fOr  die  gedrdckten  Profile  r 
„      ,    flberh6hten       »        r 

0,298 
0,297 

0,503 
0,487 

0,703  m 
0,647  m 

Hiernach  sind  f&r  die  allerkleinsten  Wasserstande  beide  Profilarten  gleich- 
wertig,  die  UberhQhten  nicht  besser  als  die  gedriickten,  wahrend  mit  steigender 
FtQlung  die  gedriickten  Profile  immer  mehr  in  Vorzug  kommen.  Wie  sich  diese 
Thatsache  in  den  Abflu&mengen  auSert,  lehren  die  beiden  folgenden  Zahlenreiben: 


FalluDgahShe  — 

0,1  r 

0,2  r 

0,3  r 

far  die  gedrflckten  Profile  Q  — 
„      „    dberhShten       „       Q  = 

5,20 
3,38 

25,6 
16,7 

60,9  1 
36,6  1 

Es  bleiben  also  die  Leistungen  der  tiberhChten  Profile  bei  den  kleinsten  FUllungen 
um  mehr  als  30  ^/o  und  bei  den  etwas  gro&eren  um  etwa  40  ^/o  gegen  die  Leistungen 
der  gedriickten  Profile  zurlick.  Wenn  also  nicht  das  Mehr  an  Schwimm- 
tiefe,  das  bei  gleicher  WasserfUhrung  die  iiberhShten  Profile  besitzen, 
einen  gtinstigen  EinfluS  auf  die  Fortbewegung  der  Sinkstoffe  Ubt  —  ein 
Vorzug,  der  jedoch  haufig  tiberschatzt  wird,  und  dem  auch  die  Be- 
statigung  durch  genaue  Beobachtungen  wohl  noch  fehlt,  so  kann  den 
ttberh5hten  Profilen  mit  Bezug  auf  Geschwindigkeit  und  Wasser- 
fUhrung bei  kleinen  FtQlungshOhen  keinesfalls  ein  besonderer  Wert 
gegentiber  den  gedrttckten  Profilen  zugestanden  werden. 

Das  umgekehrte  Resultat  ergiebt  sich  mit  Bezug  auf  den  „wirtschaft- 
lichen  Wert"  der  beiden  Profiltypen.  Den  wirtschaftlichen  Wert  eines  Profils  kann 
man  zwar  nicht  scharf,  aber  doch  angenahert  als  einen  Quotienten  darstellen,  in 
welchem,  je  nachdem,  entweder  die  Geschwindigkeit  oder  die  Abflu&menge 
das  Bestimmende  ist.  Auf  letztere  kommt  es  in  der  Regel  am  meisten  an,  weshalb 
dem  auf  dieselbe  basierten  Vergleich  die  gr5&ere  Bedeutung  beizulegen  ist.  Als 
Divisor  erscheint  in  dem  Quotienten  die  Lange  der  Profilfassung,  und  es  ist 
danach  der  wirtschaftliche  Wert  eines  Profiltypus  ausgedrtickt  durch: 

Lange  der  Profilfassung  '  '        Lange  der  Profilfassung 

Beide  Quotienten  zeigen  ftir  die  beiden  Gruppen  der  Profiltypen  umgekehrtes 
Verhalten.     Denn  setzt  man  fdr  das  Ejreisprofil  die  beiden  Quotienten: 

53,430  _  _  g^gj^2  =  100,  bezw.  -i^?^  =  100, 


2w 


2z 


so  ergeben  sich  folgende  Yergleichszahlen  bei  den  gedrtickten  Profilen: 

fUr  r„„x  i.  M.  94,7,  mit  den  Grenzen  73,1  und  110,7, 
,    Qmax  „    „    76,0,     ,       ,  „        31,8     ,     101,6; 
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bei  den  tlberh5hten  Profilen: 

ftir  Vmax  i.  M.     84,7,  mit  den  Grenzen  82,4  und     91,7, 
n   Qnu^  .    .    117,6,     ,       ,  «        95,4     ,     139,7. 

Im  wirtschaftlichen  Sinne  sind  daher  die  ttberhohten  Profile,  wenn  vorteil- 
hafteste  Filllung  vorausgesetzt  wird,  den  gedrtlckten  bedeutend  Uberlegen. 

Die  ungtinstigste  Stellung  nimmt  unter  den  gedrilckten  Profilen  das  unter 
Nr.  IX  und  X  verzeichnete  ein,  ein  dreieckahnliches  Profil  mit  schwacher  Run- 
dung  der  Sohle  und  der  Seiten,  welches  flir  Herstellung  in  Betonbau  in  Auf- 
nahme  gekommen  ist.  Seine  Standfestigkeit  ist  zwar  gtlnstig,  die  Materialmenge, 
welche  es  erfordert,  aber  au6ergew6hnlich  grofi.  —  Verhaltnismafiig  gttnstig  stehen 
das  reine  Ereisprofil  und  das  Ereisprofil  mit  Sohlenrinne  (Nr.  I  und  bezw. 
Y)  da.  Mittlere  Stellungen  nehmen  das  Profil  mit  flacher  Sohle  und  geraden  Seiten 
(Nr.  Vn)  und  das  Profil  mit  eckiger  Sohle  (Nr.  VI)  ein.  Da  aber  letzteres  Profil 
zur  Sohlenbildung  sehr  grofie  Materialmengen  erfordert,  ist  sein  wirtschaftlicher 
Wert  geringer  anzusetzen,  als  die  obigen  Quotienten  denselben  angeben;  das 
Profil  kann  daher  eine  Bevorzugung  gegentlber  anderen  Profilen  nicht  beanspruchen. 

Was  die  ttberhohten  Profile  betrifft,  so  zeigt  sich,  dafi  je  grofier  die  Hdhe 
im  Vergleich  zur  Weite  ist,  um  so  gr5&er  der  Quotient  Qmaxi  Lange  der  Profilfassung 
wird,  und  daS  dieser  Quotient  im  allgemeinen  sehr  hoch  liegt:  i.  M.  um  mehr  als 
40  ^/o  h5her  als  bei  den  gedrttckten  Profilen,  wogegen  sich  der  Quotient  Vmax :  Lange 
der  Profilfassung  i.  M.  um  10  ^/o  ungUnstiger  heraussteUt,  als  bei  den  gedrttckten 
Profilen.  Am  gttnstigsten  erweist  sich  das  stark  ttberhdhte  Eiprofil  mit  dem 
Achsenverhaltnis  3,44/2  (Nr.  XIV),  demnachst  das  aufrecht  gestellte  Oval  (Nr.  XV). 
Mittelwert  zeigt  das  Eiprofil  3/2  und  das  weniger  stark  ttberhdhte  2,85/2.  In- 
dessen  herrscht  unter  alien  dieser  Gruppe  zugeh6renden  Profiltypen  grofie  Ueber- 
einstimmung. 

Abgesehen  von  den  gr5&eren  Geschwindigkeiten,  die  fttr  ttbereinstimmende 
FttUungshohen  in  den  gedrttckten  Profilen  stattfinden,  zeigt  sich  bei  beiden  Profiltypen 
ein  Unterschied  darin,  da&  in  den  gedrttckten  Profilen  diejenige  FttUungshohe,  welche 
den  Gro&twert  von  v  ergiebt,  frtther  eintritt,  als  bei  den  ttberhohten  Profilen, 
mithin  der  „Leerraum'*  fttr  dieselbe  der  gro&ere  ist;  doch  handelt  es  sich  keines- 
wegs  um  gro6e  Unterschiede.  Bei  der  FttUungshOhe,  fttr  welche  Qmax  eintritt, 
ist  das  Sachyerhaltnis  umgekehrt,  doch  auch  hierbei  der  Unterschied  klein.  Denn, 
wie  die  folgende  Tabelle  ergiebt,  haben  die  Leerraume  folgende  Gr5£en: 

bei  den  gedrQckten  Profilen  fttr  Vmax  i.  M.  13,1  ^/o  mit  den  Grenzen  9,4  und  15,8  7o 

,  „     tiberhOhten        „         ,        .      ,    .   13,2^0     .       ,  ,       10,5     ,  17,7  °/o 

,  y,     gedrtickten         ,         ,    Qmax  ,    ,     2,6  >     „       ,  „         2,0     ,       3,4  7o 

,  „     iiberhShten        ,         ,,,,     1,9^0     ,       ,  ,         1,2     ,       2,8^0. 

Genaueres  ttber  die  einzelnen  Profile,  was  die  vorteilhaftesten  FttUungs- 
hohen, den  Leerraum,  das  Mehr  an  Geschwindigkeit  und  Abfiu&menge,  welches  die 
vorteilhaftesten  FttUungshQhen  gegenttber  der  ganzen  Fttllung  ergeben,  und  den 
wirtschaftlichen  Wert  jedes  der  berechneten  Profile  betriflft,  ist  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt. 

Besonderheiten  der  Profilforraen  ttben  besonderen  Einflufi  auf  die  Geschwin- 
digkeiten,  die  in  verschiedenen  Hohenzonen  stattfinden.  GrSfiere  Unterschiede  in 
diesen  Geschwindigkeiten  bringen  aber  storende  Bewegungen  mit  sich,  welche  im 
allgemeinen  von  ungttnstigem  EinfluS  auf  die  Mitftthrung  der  Sinkstoffe  sein  mttssen. 
Profile,  die  in  derNahe  der  Sohle  grofie  Geschwindigkeiten  haben,  sind  in 
dieser  Hinsicht  gttnstiger  zu  beurteilen,  als  solche  mit  geringeren  Geschwindigkeiten 
nahe  der  Sohle.     Als  wenig  gttnstig   ist  hiernach  das  Ereisprofil  zu  beurteilen 
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Tabelle  betreffend  einige  Vergleiche   zwischen   den   Profiltypen 

nach  den  Tabellen  I,  II  und  V-XXIII. 


Nr. 


J 


Frofilformen,  alle  der 

grb&ien  Breite 

=  2r 


0) 


Fullungs-  |!  FQllungs-   i '^"•fl*  ;  9*"*' 


Ver- 
haltnis    bei  welcher  bei  welcher 


ist  firrdfier ! 


u 


!  HOhe   GrOiie    H5he   Grdfie  *««  e*^-/-*  i 

.     a 

anzer 


als  bei 


Vmax 

eintritt 


Qmtue 

eintritt 


^0 


FttUung 
des  Profits 

7o 


Yerhaltnis  . 
von 

Vmax 
U 


fm€uc 


bezogen  auf 

das  Kreis- 

profil 


Kreisprofil 


•         ■ 


2r 


-  =  100    82,5 


88,2     92.5  .  96,6     14,2       7,4 


8.502 
=  100 


25,100 
=  100 


1.   Gedrttckte   Profile  (/i  ^  2 /) 


V 

Kreis  mit  Sohlenrinne 

2r 

99,4 

li 
,.80,0 

84.2 

95,0 

97,9 

15,7 

10.1 

1  110,7 

101,6 

VI 

ProfilmiteckiyerSohle,  i 
geraden   Seiten  und! 
Halbkreiswolbung     . 

1 
2r 

96.3 

1 

'  82.5 

87.9 

95.0 

98.1     13.1 

1 

! 

7.2      95,3 

93,9 

VII 

do.   mit  flacher  Sohle'l 
und  geradem  Mittel-'i 
teil 'l.768r 

94.1 

'  80,2 

87.3 

94,3 

98.0 

13,6 

1 
7.7      96,2 

90,7 

VIII 

do.    mit    abgeflachter,, 
Sohle l,707r 

91.4 

79,5 

86.1 

94,1 

97.8     14.3 

12,6     102,1 

86,9 

IX 

do.   do.    ohne   Sohlen- 
rinne   1.173  r 

52.0 

70,6 

8S,1 

87.6 

97.0       8.2 

2,7      77,1 

31.8 

X 

do.  mit  flacher  Sohle, 
Sohlenrinne  und  Ver-  i 
engung  nach  oben   .   1.668  r 

67.7 

79.1 

90.6 

91.3 

1 

1 

97,7      9.6 

3,2      73,1 

38,2 

XI 

do.  mit  flacher  Sohle 
und  Decke,  und  ge- 
raden Seiten    .    .     . 

1 
1,536  r 

88.2 

1 , 

;;  82,6 

86.6 

1 

1 

93,5 

1 

96.9  ;  19.8 

11,1  1     97,9 

84,0 

XII 

do.    mit    abgeflachter 
Sohle  und  abgeflach-  \ 
ter  Decke    .... 

1,414  r 

81.4 

1 

78.8 

85.4 

92.9 

1 
97.0     16.6 

8,8     107,0 

72,0 

XIII 

do.  mit  flacher  Sohle  1 1.268  r 

74,0 

1  76,3     84,7 

92,1 

96.9     14.0 

8.0      98.0 

60.8 

M.  r= 

81.6 

79.2 

1 

86.9 

92,8 

1 

97.4 

1  13.9 

.  1 

7.9 

.!    94,7 

1 

76,0 

2.   UeberhShte  Profile  (/»<2r) 


XIV 

XV 

II 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 


stark  aberhehtes  Profil    3,44  r 

Stehendes  Oval  .     .     .  3,172  r 

Eiprofil  3/2    ....      3r 

do.  in  umgekehrter 
Stellung 3r 

do.  do.  und  mit  Sohlen- 
rinne   3r 

Eiprofil  8/2  mit  geraden  ^j 
Seiten 3r 

do.  2,85/2 2.85  ;• 

do.  mit  geraden  Seiten '  2,85  r 

Eiprofil  2,586/2  .     .     .' 2,586  r 

do.  mit  geraden  Seiten  2,586  r 

Eiprofil  3  2  mit  flacher 
Sohle,  in  umgekehr- 
ter  Stellung     .     .     .  2,286; 


123,4  84.3 

118.6  77,9 

115,9  83,3 

115.9  73.3 

104.4  76.7 


87.9  95,9 

84,3  95,3 

86.6  I  95.0 

I 

82.3  95.0 

I 

84.6  95.0 


109.3  86.7 

111,3  85.9 

106.8  85,9 

110,5  84.5 


89.5  95.0 

89.4  96,5 

88,9  94.7 

88.7  96.1 

106.8       84.1  ;  88,1  94.2 


98.5       73.6 


84.3     95.6 


98,3 
98.3 
97,6 

98.4 

98.3 

97,5 
98,6 
97.4 

98,6 
97,2 


9,6 
10,0 
13.6 

10,6 

12.4 

11,0 
11.5 
11.3 
1  12,2 
12.4 


5,2 
4,6 
6,2 


79,7 
83,6 
85,1 


4,6  ;     84.6 


4,8      74.5 


98.8     10,5 


6,2  ; 
6,5  i 
6,2 
6,8 
6,9 


82,4 
86,3 
84,3 
91,7 
91,4 


5.0      87,5 


139,7 
129.5 
125,9 

125.0 

104,2 

115,0 
118,6 
110,7 
117,8 
111,4 

95.4 


M.  = 


111.0    !  81.5 


86.8     96.3 


98.1  :  11,4 


5,7  i    84,7 


117,6 
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und  noch  weniger  gUnstig  das  Profil  mit  eckiger  Sohle  (Nr.  VI),  da  in  beiden 
Profilen  die  Geschwindigkeit  von  unten  nach  oben  bin  nur  langsam  zunimmt. 
Etwas  besser  sind  die  iiberhohten,  unten  engen  Profile,  viel  besser  aber  die  Profile 
mit  flacher  Sohle.  Den  Vorrang  behauptet  in  dieser  Beziehung  das  sogenannte 
Dreiecksprofil  (Nr.  IX).  Durch  Gleicbmafsigkeit  im  Wachsen  der  Geschwindig- 
keit Yon  unten  nach  oben  zeichnen  sich  alle  iiberhohten  Profile  gegeniiber  den 
gedriickten  aus;  demzufolge  werden  die  storenden  Bewegungen  in  jenen  Profilen 
gering  sein.  Die  scharfe  Zusammenziehung  '  derselben  am  unteren  Ende  bringt 
—  gleichwie  die  Hinzufiigung  einer  Sohlenrinne  in  breit  gestalteten  Profilen  —  es 
jedoch  mit  sich,  dafi  das  Wachsen  der  Geschwindigkeit  von  unten  nach  oben  lang- 
sam  erfolgt,  dafi  dementsprechend  aus  den  unteren  Teilen  leicht  Ablagerungen 
stattfinden,  und  da&,wenn  die  MitfUhrung  der  Sinkstoffe  gesichert  sein 
soil,  die  tiberhShten  Profile  und  diejenigen  mit  Sohlenrinne  starkerer 
Gefalle  (mit  entsprechend  vergroiierter  Geschwindigkeit)  bediirfen  als  die  ge- 
drilckten  Profile.  Die  mittleren  Geschwindigkeiten  in  den  ilberhdhten  Profilen 
stehen  denjenigen  in  den  gedrtickten  Profilen  urn  etwa  10  ^/o  nach.  Der  hierin  mit 
Bezug  auf  die  Fortfiihrung  der  Sinkstoffe  liegende  Mangel  der  Iiberhohten  Profile 
wird  aber  zu  Gunsten  des  Umstandes  leicht  in  den  Kauf  genommen,  da&  die 
Wasserfilhrung  der  iiberhohten  Profile,  soweit  es  sich  um  gro&e  Filllungs- 
zustande  handelt,  erheblich  gr5fier  als  die  Wasserfilhrung  der  gedriickten 
Profile  ist,  jene  daher  den  hoheren  wirtschaftlichen  Wert  haben.  Da  aber 
bei  niedrigen  Filllungszustanden  das  Umgekehrte  stattfindet,  so  folgt  als  allgemeine 
Regel:  dafi  iiberhohte  Profile  die  richtigste  Anwendung  da  finden, 
wo  groSe  Wassermengen  zu  transportieren  und  die  Gefalle  nicht 
klein  sind. 

Ein  fllr  die  meisten  Falle  recht  zweckmafiiges  Profil  ist  das  ilberh5hte  Profil 
mit  flacher  Sohle  Nr.  XXIII.  Die  Geschwindigkeiten  in  demselben  wachsen  von 
unten  auf  rasch,  die  Wasserfilhrung  und  der  wirtschaftliche  Wert  sind  von  mitt- 
lerer  Gro&e. 

Die  Gestaltung  der  Eiprofile  mit  geraden  Seiten  (Nr.  XVIII,  XX  und  XXH) 
bringt  weder  eine  Verbesserung  in  der  Geschwindigkeit  noch  in  der  Wasserfilhrung 
mit  sich ;  die  Zunahme  ersterer  von  unten  nach  oben  erfolgt  auch  um  ein  Weniges 
langsamer  als  bei  der  normalen  Form.  Da  die  Profile  mit  geraden  Seiten  auch 
in  Bezug  auf  Standfestigkeit  hinter  den  Profilen  mit  bogenf5rmigen  Seiten  zurilck- 
stehen,  liegt  filr  die  Verwendung  derselben  kein  Grund  yor,  es  sei  denn  in  dem 
Falle,  da&  die  AusfUhrung  einige  Erleichterungen  bietet,  wie  es  z.  B.  denkbar  ist, 
wenn  die  Ausfilhrung  in  Naturstein  stattfindet. 

Vorteilhaft  erscheint  dagegen  die  gerade  Gestalt  der  Seiten  bei  gedriickten 
Profilen  (Nr.  VII  und  XI) ;  doch  ist  auch  bei  dieser  bei  richtig  gestalteter  Gesamtform 
die  Bogenform  die  bessere.     (Vergl.  Tabelle  zu  Profil  Nr.  VIII.) 

Genaueres  ilber  die  einzelnen  Profilformen  als  das  vorstehend  Mitgeteilte  ist 
aus  den  Tabellen,  welche  vorangeschickt  sind,  zu  entnehmen.  Es  soUen  schlieSlich 
aber  noch  einige  spezielle  Vergleiche  zwischen  dem  Kreis-  und  dem  Eiprofil 
durchgefilhrt  und  in  dieselben  das  Ereisprofil  mit  Sohlenrinne  und  das  Ei- 
profil 2,59/2  (Nr.  V  und  bezw.  XXI)  einbezogen  werden.  Die  grofie  Lange,  welche 
Entwasserungskanale  erreichen,  und  die  denselben  entsprechenden  hohen  Eosten 
fordem  zu  grofier  Sorgfalt  in  den  wirtschaftlich  richtigen  Profilformen  auf,  und 
es  rechtfertigt  sich  dadurch,  auf  die  am  meisten  in  der  Praxis  angewendeten 
beiden  Hauptformen  der  Profile  etwas  weiter  einzugehen,  als  bei  den  ilbrigen, 
seltener  yorkommenden  Profilformen. 

Wenn  man  bei  den  angegebenen  vier  Profilformen   die  bestimmten  Fullungs- 


466 

h5hen  entsprechenden   Geschwindigkeiten  und  Wassermengen,  femer   auch 

die   zugeh5rigen   Werte    des   Quotienten:  -7 ,  ,       ^t    r nebeneinander 

benetzten  Umiang 

stellt,  so  erhalt  man  eine  Tabelle,  welche  auf  S.  467  folgfc. 

Aus  derselben  entnimmt  man : 

a)  Da&  in  Bezug  auf  Geschwindigkeiten  das  Ereisprofil  mit  Sohlenrinne 
mit  dem  Ereisprofil  fast  gleichwertig  ist,  man  daher  das  eine  durch  das  andere 
ersetzen  kann.     Dies  ist  immer  yorteilbaft,   wo  die  Eanale  begehbar  sein  mflssen. 

b)  Da&  in  Bezug  auf  Geschwindigkeiten  das  Eiprofil  2,59/2  dem  meist 
Ublichen  Eiprofil  3/2  tiberlegen  ist,  daher  vor  diesem  da  den  Vorzug  verdient, 
wo  eine  gewisse  Geschwindigkeitsvermehrung  von  Bedeutung  ist. 

c)  Da&  beide  Eiprofile  den  beiden  Exeisprofilen  in  Bezug  auf  Geschwindig- 
keiten nachstehen,  das  Eiprofil  2,59/2  aber  weniger  als  das  Eiprofil  3/2.  Hiemach 
kann  man  beide  Eiprofile  durch  beide  Kreisprofile  ersetzen ;  der  Ersatz  wird  aber  am 
vorteilhaftesten  durch  das  Eiprofil  2,59/2  ausgefilhrt. 

Die  Schlufifolgerungen  a — c  gelten  nur  so  lange,  als  die  Fttllungshdhe 
aller  vier  Profile  unter  etwa  1,8 r  bleibt.  Bei  den  grofieren  FttUungs- 
hohen  sind,  umgekehrt,  beide  Eiprofile  gtinstiger  als  die  beiden 
Kreisprofile. 

In  Bezug  auf  Wasserftihrung  ergiebt  die  Tabelle: 

a)  Minderwertigkeit  des  Ereisprofils  mit  Sohlenrinne  gegentiber  dem  Ereis- 
profil um  etwa  10  >. 

b)  Minderwertigkeit  auch  der  beiden  Eiprofile  gegentiber  dem  Ereisprofil,  so 
lange  die  FallungshShe  unter  etwa  1,8 r  bleibt.  Von  da  an  kehrt  sich  das 
Verhaltnis  um.  Das  Eiprofil  2,59/2  ist  erheblich  gftnstiger,  als  das  Ei- 
profil 3/2. 

Was  den  wirtschaftlichen  Wert  der  vier  Profile  anbetrifft,  so  zeigt  die  Tabelle: 

a)  dafi  beide  Ereisprofile  etwa  gleichwertig  sind; 

b)  da£  beide  Eiprofile  den  beiden  Ereisprofilen  gegentiber  so  lange  minder- 
wertig  sind,  als  die  Ftillungshdhe  unter  etwa  1,8  r  bleibt,  daB  von  da  an  aber  die 
Eiprofile  einen  sehr  grofien  Vorzug  gewinnen.  Wiederum  ist  das  Eiprofil  2,59/2 
dem  Eiprofil  3/2  tiberlegen. 

Zusammenfassend  kann  man  sagen,  daS  Eiprofile  gegentiber  dem  Ereisprofil 
Vorztige  nur  bei  grofien  Ftillungen  haben,  dafi  das  Eiprofil  3/2  die  Bevorzugung, 
die  es  in  der  Praxis  geniefit,  nicht  verdient,  und  in  den  meisten  Fallen  anstatt 
seiner  das  Eiprofil  von  geringem  H5henverhaltnis  bessere  Dienste  leisten 
wtirde.  Je  weiter  man  aber  mit  dem  Achsenverhaltnis  herabgeht,  um  so  mehr 
nahert  man  sich  dem  Ereise,  so  dafi  das  Achsenverhaltnis  2,59/2  vielleicht  dasjenige 
ist,  in  welchem  sich  die  Vorztige  des  Eiprofils  am  besten  vereinigen.  Zu  einem 
bestimmteren  Urteil  wtirde  aber  die  genaue  Untersuchung  auch  der  Eiprofile,  die 
zwischen  dem  Achsenverhaltnis  2,59/2  und  3/2  liegen,  notwendig  seiu.  — 

Schliefilich  sei  als  Zusatz  zu  der  vorstehenden  ausftihrlichen  Behandlung  der 
Profilforraen  die  Bemerkung  nachgeftigt,  dafi  in  neuester  Zeit  gegen  die  Profile 
mit  Banketts  das  Bedenken  erhoben  ist,  dafi  letztere  den  Aufenthalt  und 
die  Vermehrung  der  Ratten  in  den  Eanalen  sehr  begtinstigen,  auch  durch 
entstehende  Ablagerungen  von  Schmutzstofi^en ,  die  dem  Aufkommen  von  Pilz- 
vegetationen  forderlich  sind,  der  Reinlichkeit  der  Eanale  entgegenwirken.  Letzterem 
Uebelstande  wtirde  durch  stark  geneigte  Form  der  Banketts  wohl  abzuhetfen 
sein.  Ob  das  aus  Forderung  der  Rattenplage  hergenommene  Bedenken  grofi  genug 
ist,  um  den  Nutzen,  den  Bankettanlagen  ftir  die  Instandhaltung  und  den  Betrieb  von 
Eanalen  gewahren,  aufzuwiegen,  kann  sich  erst  durch  langere  Erfahrung  herausstellen. 
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Tabelle   betreffend   spezielle   Vergleiche   zwischen   einigen 

Profiltypen. 


p 

11 

• 

1 

1 

II] 

[. 

m  • 

a. 

b.          c. 

d. 

a. 

b. 

c. 

d. 

1     a. 

b. 

c. 

d. 

Gesc 

hwindiorkeiten 

Wassermengen 

L 

Wassermengi 

en  fQi-dieEin- 

far  gleich  hohe  FOlIuDgen 

fttr  gleich  hohe  FUllungen 

heit  des  benetzten  Umfangs 

0 

Ereis- 

Kreis- 

Ereis- 

F- i 

Kreis- 
profll 

profll 

mit 

Sohlen- 

Ei- 

profll 

3.2 

Ei- 
profil 
2,59,8 

Kreis- 
profil 

profil 

mit 

Sohlen- 

Ei- 

profll 

3/2 

Ei- 
profll 
2,59/2 

1 

1  Kreis- 
profil 

profll 

mit 

Sohlen- 

Ei- 

profil 

Si2 

Ei- 
profll 
2,59,2 

rinne 

1 

rinue 

, 

1 

rinne 

1 

0,1 

10,67 

10,38 

10,38 

10,45 

0,620 

0,412 

0,412 

0,453 

0,686 

0,640 

0,640 

0,662 

0,2 

17,71 

16,95 

16,95 

17,21 

2,926 

1,911 

1,911 

2,120 

2,270 

2,059 

2,069 

2,120 

0,3 

23,46 

22,01 

21,44 

22,23 

6,960 

4,371 

4,171 

4,904 

4,371 

3,771 

3,623 

3,867 

0,4 

28,64 

26,07 

26,39 

26,49 

12,90 

7,667 

7,633 

8,830 

6,967 

6,693 

6,268 

6,797 

0,6 

32,57 

29,16 

28,88 

30,05 

20,01 

11,49 

11,91 

13,91 

9,658 

7,310 

7,141 

7,877 

0,6 

36,21 

31,84 

31,67 

33,28 

28,72 

16,84 

16,99 

20,16 

12,39 

8,942 

8,976 

10,10 

0,7 

38,81 

36,52 

34,34 

36,15 

87,17 

26,16 

23.00 

27,36 

14,67 

12,66 

10,89 

12,29 

0,8 

42,25 

40,45 

36,70 

38,81 

49.60 

36,66 

29,87 

36,78 

18,10 

1 

16,27 

12,83 

14.62 

0,9 

44,74 

43,62 

38,93 

41,02 

61,31 

47,10 

37,73 

44,86 

20,86 

19,67 

14,84 

16,86 

1,0 

46,80 

46,94 

41,02 

43,09 

73,66 

60,00 

46,46 

64,82 

!  23,41 

23,13 

16,87 

19,08 

1,1 

48,78 

48,66 

42,96 

45,20 

86,36 

71,81 

55,92 

66,90 

25,83 

26,69 

18,87 

21,40 

1.2 

50,21 

50,49 

44,67 

46,94 

98,88 

84,68 

66,99 

77.37 

'27,90 

28,23 

20,82 

23,55 

1,3 

51,46 

51,96 

46,27 

48,66 

111,3 

97,04 

76,76 

89,38 

129,68 

30,31 

22,74 

26,62 

1,4 

62,51 

53,00 

47,89 

60,08 

123,3 

108,9 

88,38 

101,1 
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XIY.  Abschnitt. 


Schwemm-  nnd  Trennsystem. 


Allgemeine  Gharakterisierniigen,  Anfgaben  nnd  Leistnngen. 

§  288.  Herkommlich  spricht  man  vom  flSchwemmsystem*  (englisch:  combined 
system,  franzosisch:  tout  a  I'^gout),  wenn  in  den  Kanalen  mit  dem  Meteorwasser  auch 
die  hauslichen  Schmutzwasser  gemeinsam  abgefUhrt  werden,  und  vom  Trennsystem 
in  dem  Falle,  daS  von  der  Aufnahme  in  die  Kanale  das  Meteorwasser  ausgeschlossen 
ist.  Abgesehen  von  der  Unbestimmtheit  dieser  Erkl'arung,  enthalt  dieselbe  auch 
eine  Unrichtigkeit,  insofem  als  bei  beiden  Systemen  die  Fortschaffung  der  in 
den  Wassern  enthaltenen  Schmutzstoffe  durch  die  Schwemmkraft  erfolgt,  weshalb 
beide  auf  die  Bezeichnung  als  Schwemmsysteme  den  gleichen  Ansprucb  haben. 
Dementsprechend  vird  neuerdings  auch  von  dem  „vereinigten**  oder  ^gemeinschaft- 
lichen**  und  dem  ^getrennten*  Schwemmsystem  gesprochen,  ohne  aber  da&  diese 
Bezeichnungen  bisher  allgemeineren  Eingang  gefunden  batten.  Was  die  Unbestimmt- 
heit der  beiden  bisher  gebrauchlichen  Bezeichnungen  betriflft,  so  liegt  dieselbe  zu 
Tage,  wenn  man  sich  vergegenwartigt,  dala  Kanalisationen  die  Aufgabe  haben,  bezw. 
haben  kQnnen,   folgende  Gattungen  von  Wassern  aufzunehmen  und  abzufilhren: 

1.  KUchenwasser  und  die  bei  der  Hausreinigung  der  Wasche  und  sonstwie  im 
hauslichen  Betriebe  entstehenden  verunreinigten  Wasser ,  einschlie61ich  der 
in  den  hauslichen  Gewerbebetrieben  entstehenden  unreinen  Wasser. 

2.  Die  Abgange  aus  SpUlaborten  und  Wasserklosetts,  unter  Umstanden  die  fltts- 
sigen  Abgange  aus  Abortgruben. 

3.  Das  Regenwasser  von  Dachern,  das  Ablaufwasser  aus  den  Bassins  von  Strahl- 
brunnen,  ferner  von  Wasserdruckanlagen,  Ueberlaufwasser  aus  Reservoiren, 
Kilhl-  und  Kondens wasser,  und  ahnliches  als  „rein"   anzusehendes  Wasser. 

4.  Wasser,  das  sich  auf  den  Grundstiicken  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der 
Geb'aude  sammelt:  das  sogenannte  Hofwasser. 

5.  Wasser  von  Strafien,  Platzen  und  Anlagen:  das  sogenannte  Strafien-  oder 
Tage-  oder  Meteorwasser. 

6.  Den  ungeschmolzenen  Schnee  von  Strafien  und  Platzen,  sowie  das  beim 
Schmelzen  oder  Auftauen  desselben  sich  ergebende  Wasser. 

Wird  hier.  von  der  Aufnahme  des  Schnees  zun'achst  Abstand  genommen, 
so  bleiben  5  Gattungen  flUssiger  Abfallstoflfe,  unter  welchen  eine  ganze  Anzahl 
von  Kombinationen  nicht  nur  moglich  ist,  sondern  auch  in  der  Wirklichkeit  vor- 
kommt,  z.  B.  1  fUr  sich  allein;  1  und  2;  1  und  4 ;  1  und  5;  1,  2  und  3;  1,  2  und  4 ; 


469 

1,  2,  3  und  4;  1 — 5  u.  s.  w.,  so  dafi  nicht  nur  von  Schwemm-  oder  Trennsystem 
schlechthin  gesprochen  werden  kann,  sondern  da,  wo  es  auf  Bestimmtheit  ankommt, 
nahere  Angaben  hinzugefilgt  werden  mtissen.  Denn  wie  man  z.  B.  Schwemmsysteme 
mit  beschrankter  und  unbeschrankter  Aufnabme  von  Meteorwasser  kennt,  so  kennt 
man  auch  Trennsysteme,  welche  entweder  alle,  oder  nur  einen  Teil  der  flttssigen 
Abfallstoffe  aufnehmen,  und  es  ist  unter  Umstanden  auch  erlaubt,  oder  doch  nicht 
durchaus  falsch,  ein  Schwemmsystem,  das  neben  den  Schmutzwassern  engeren  Sinnes 
a  He  Meteorwasser  aufnimmt,  als  Trennsystem  zu  bezeichnen.  Denn  wenn  man  sich 
die  Aufgabe  der  Kanale  in  zwei  gesonderte  Teile:  Aufnahrae  und  FortfQhrung, 
zerlegt  denkt  und  dann  die  Einrichtung  so  getroffen  wird,  da&  beide  Wasser- 
gattungen  zwar  ^aufgenommen",  der  grofiere  Teil  —  das  mit  Schmutzwasser  etwa 
gemischte  Regenwasser  —  jedoch  alsbald  oder  doch  nach  kurzem  Laufe  durch 
Regeniiberfalle  (oder  Notauslasse)  an  ein  oflFenes  Gewasser  wieder  abgegeben  wird, 
so  kann  in  gewissem  Sinne  auch  einer  solchen  Anordnung  die  Bezeichnung 
als  Trennsystem  beigelegt  werden.  Wie  man  sieht,  sind  die  Grenzen  zwischen 
Schwemm-  und  Trennsystem  durchaus  fltissige. 

§  289.  Die  Entscheidung  dartiber,  ob  in  einem  gegebenen  Falle  das  Schwemm- 
oder  das  Trennsystem  das  vorteilhaftere  sei,  wird  in  der  Kegel  schon  vor  Beginn  der 
Projektierungsarbeiten  zur  Entscheidung  vorbereitet  sein.  Sie  ist  immer  nur  aus 
den  Besonderheiten  des  betrefiFenden  Falles  zu  entnehmen,  wie  schon  S.  232  ff.  aus- 
fQhrlich  dargelegt  worden  ist.  Es  sind  wenige  Gesichtspunkte  allgemeiner  Art, 
die  zur  Beantwortung  dieser  Frage  auSer  den  bereits  a.  a.  0.  mitgeteilten  heran- 
gezogen  werden  konnen;  sie  mogen  hier  kurz  vorgeflihrt  werden. 

Es  ist  zweifellos,  da&  in  Deutschland  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  in  den 
technischen  Ereisen  das  Schwemmsystem  bevorzugt  und  mehr  gepflegt  worden  ist, 
als  das  Trennsystem.  Neuerdings  vollzieht  sich  darin  eine  Wandlung,  und  es  ist 
sicher,  da&  dieselbe  keine  kUnstlich  hervorgerufene,  sondern  eine  ganz  naturgema&e 
ist,  die  sich  aus  den  Fortschritten  und  Erfahrungen,  welche  inzwischen  in  der  Lo- 
sung  der  Stadtereinigungsaufgabe  sowohl,  als  in  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis 
der  Gesundheitsschadigungen  durch  Schmutzstoffe  gemacht  sind,  vollstandig  erklart. 
Nachdem  die  gro&en  und  groSeren  deutschen  Stadte  der  Mehrzahl  nach  mit  Ein- 
richtung von  Schwemmkanalisationen  vorgegangen  sind,  kommen  neuerdings  mehr 
die  kleineren  Stadte  an  die  Reihe.  Was  fiir  die  ersteren  beinahe  als  Regel  gelten 
konnte,  hat  fdr  letztere  schon  deshalb  oft  keine  Geltung,  weil  die  ^Geldfrage*  eine 
zu  groSe  Rolle  spielt.  Wabrend  die  grofsen  Stadte  mit  der  Geldfrage  leicht  fertig 
werden,  kann  dieselbe  fflr  kleine  Stadte  untiberwindlich  sein.  Das  Beste  ist  iiberall 
des  Guten  Feind,  und  wo  die  gro&en  Eosten,  welche  die  Schwemmkanalisation  er- 
fordert,  nicht  zu  erschwingen  sind,  wird  man  auf  die  Vorziige,  die  dieselbe  in  der 
Regel  bietet,  verzichten  und  mit  dem  Guten,  was  mit  dem  minder  kostspieligen 
Trennsystem  erreichbar  ist,  sich  begniigen  konnen  und  mtlssen.  Dies  darf  auch  um 
so  mehr  geschehen,  als  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  spater  in  veranderten  Zeitlauften 
das,  was  zunachst  fortgelassen  ward,  nachzuholen,  d.  h.  das  Trennsystem  zum 
Schwemmsystem  zu  erganzen.  Wo  nicht  ein  Flufilauf  von  einiger  Bedeutung  die 
Stadt  bertlhrt  oder  auf  kurzem  Wege  erreichbar  ist,  kann  von  der  Durchfflhrung 
des  Schwemmsystems  Uberhaupt  nicht  die  Rede  sein. 

Aber  auch  ftir  das  Trennsystem  bedeutet  die  Nahe  eines  oflFenen  Gewassers 
in  dem  Falle  eine  grofie  Erleichterung,  dafi  die  Strafienwasser  sich  nicht  selbst 
tlberlassen  bleiben  konnen,  sondern  filr  die  Ableitung  derselben,  auch  wenn  es  sich 
nur  um  Teile  davon  handelt ,  sei  es  oberirdisch ,  sei  es  unterirdisch ,  gesorgt 
werden  mu&. 
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Das  Trennsjstem  hat  als  Ersatz  fQr  die  Minderwertigkeit,  die  ihm  in  gewisser 
RichtuDg  anhaftet,  auch  positive  VorzQge,  die  es  in  anderen  Richtungen  dem 
Scbwemmsystem  gegenQber  als  Qberlegen  erscheinen  lassen. 

Je  grdfier  eine  Stadt,  je  dichter  dieselbe  bebaut  uod  je  starker  der  Strafien- 
yerkehr  ist,  um  so  mehr  ist  das  Scbwemmsystem  im  Yorzuge.  Dasselbe  gilt,  je 
weniger  bewegt  die  Gelandeoberflache  ist,  d.  b.  je  geringere  Qefslle  das  Gelande 
entbalt,  und  je  tiefer  dasselbe  liegt.  Je  grd&eren  Wecbsel  das  Gelande  aufweist,  je 
weniger  fallen  die  Vorzlige  des  Scbwemmsystems  ins  Gewicbt. 

Das Trennsystem  besitzt  die  gro&ere  Anpassungsfabigkeit  an  die  ortlicben 
Verbaltnisse  und  Einrichtungen.  Man  kann  z.  B.  vorbandene  Abfubreinricbtungen 
fQr  die  menscblichen  Absonderungen  zunacbst  beibebalten.  Man  kann  Strafien-  und 
Hofwasser  in  bescbranktem  Umfange  aufnebmen,  wenn  es  fUr  den  Betrieb  der 
Anlage  ntitzlicb,  oder  aus  Griinden  der  Reinlicbkeitspflege  notwendig  ist.  Man 
kann  dieselben  Wasser  spater,  wenn  sicb  die  Zustande  geandert  baben,  aucb  wieder 
von  der  Einleitung  ausscblieflen,  obne  da&  diese  Aenderung  als  gro&es  wirtschaft- 
licbes  Opfer  erscbeint.  Man  kann  jeden  selbst  nur  kleinen  Ortsteil  seinen  Besonder- 
beiten  nacb  fiir  sicb  bebandeln,  grofiere  Gebiete  in  Teile  sondem,  fQr  jeden  die 
am  besten  geeignete  Einricbtung  treffen  und  durcb  solcbe  Mittel  die  Anlage-  und 
Betriebskosten  des  Werkes  wesentlicb  berabmindern.  Beim  Scbwemmsystem  ist 
eine  so  groiie  Anpassungsfabigkeit  an  Verscbiedenbeiten,  die  im  Stadtgebiete 
Yorkommen,  nicbt  Torbanden. 

Wenn  dem  Scbwemmsystem  zuweilen  der  Vorwurf  gemacbt  wird,  da6,  ver- 
m5ge  der  gro&en  Eanalweiten,  die  dasselbe  erfordert,  um  die  gr5&eren  Wasser- 
mengen  fassen  zu  kdnnen,  und  vermoge  des  inneren  Drucks,  der  in  den  Leitungen 
zuzeiten  entsteben  kann,  das  System  besonders  geeignet  sei,  Boden  und  Grund- 
wasser  zu  verunreinigen ,  so  la&t  sicb  dagegen  sagen,  da&  die  Moglichkeit  dazu 
allerdings  bestebt,  da^  aber  diese  Gefabr  bei  der  in  der  neueren  Zeit  auf  die  Bauweise 
und  den  Betrieb  der  Eanale  allgemein  verwendeten  Sorgfalt  sehr  wenig  zu  bedeuten 
hat.  Der  Vorwurf  war  nur  gegen  die  in  alter er  Zeit  obne  ausreicbendes  techni- 
sches  Verstandnis  und  obne  Sorgfalt  bei  der  Bauausfiibrung  angelegten  Eanale  be- 
recbtigt,  und  wird  in  der  neueren  Zeit  meist  nur  obne  Eingeben  auf  den  Unter- 
schied  zwischen  frtiher  und  heute  gedankenlos  wiederholt. 

Ganz  ahnlich  verb'alt  es  sicb  mit  dem  Vorwurf,  welcher  der  Luft  der  Schwemm- 
kanale  zuweilen  gemacbt  wird.  Dieser  Einwand  ist  scbon  im  §  87  ausreicbend 
widerlegt. 

Bin  Vorwurf  von  mehr  Bedeutung  als  der  der  Boden-,  Grundwasser-  und 
Luftverunreinigung  ist  die  dem  Scbwemmsystem  unentbebrlicbe  Anlage  von  Begen- 
ilberfallen  und  Notauslassen.  Vielfach  werden  seitens  der  Beborden  dem  Anscblufi 
dieser  „Noteinrichtungen"  an  die  oflFenen  Wasserlaufe  so  gro&e  Scbwierigkeiten 
entgegengesetzt ,  da&  sicb  den  Gemeinden  der  Gedanke  aufdrangt,  die  Stra&en- 
wasser  lieber  obne  kostspiebge  unterirdische  Eanalanlagen  als  mittelst  solcber  den 
offenen  Wasserlaufen  zuzuftibren.  Aucb  ist  die  Forderung,  da&  in  die  Flu&laufe 
nur  reines  Wasser  eingelassen  werde,  weder  mit  dem  natUrlicben  Zustande,  nach 
welchem  die  Plufilaufe  die  geborenen  Empfanger  fUr  alle  Oberflachenwasser  sind, 
noch  mit  den  Anforderungen  der  Gesundbeitspflege  ausreicbend  zu  begriinden.  Wenn 
es  auch  unbestreitbar  ist,  da&  ein  einziger  patbogener  Eeim  genttgen  kann,  um  eine 
Infektion  hervorzurufen ,  so  liegt  darin  doch  nur  eine  theoretisch  konstruierte 
Mdglichkeit  vor,  und  setzt  der  Eintritt  derselben  in  der  Kegel  das  Zusammen- 
treffen  mehrerer  ungtinstiger  Umstande  voraus.  Dazu  hat  die  Sache  auch  eine 
schwer  wiegende  wirtschaftliche  Seite.  Hygienische  Mafiregeln  erfordern  zur  Durch- 
ftibrung  Geld  und  sind  nur  so  weit  als  begrlindet  anzuerkennen,  als  der  Geldaufwand 
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in  angemessenem  Verhaltnis  zu  dem  damit  angestrebten  Zwecke  bleibt.  Wo  aber 
der  Zweck  so  unbestimmt  ist,  wie  in  diesem  Falle,  wo  er  sich  zur  blofien  MOglich- 
keit  verflticlitigt,  ist  es  Pflicbt,  bei  der  Bereitstellung  von  Geldmittehi  dafllr  vorsichtig 
zu  sein.  Es  darf  auch  nicbt  Ubersehen  werden,  da&  es  bei  jedem  Zustande  und  bei 
jeder  Einrichtung  der  Stadtereinigung  unvermeidlich  ist,  da£  die  offenen  Oew'asser 
mehr  oder  weniger  gro&e  Mengen  von  Schmutzstoffen  beabsichtigter-  und  unbeab- 
sichtigterweise  empfangen,  da&  dies  auch  ohne  besondere  Schadigung  derselben 
geschieht,  weil  sie  im  stande  sind,  sich  aus  eigener  Kraft  wieder  zu  reinigen  (Selbst- 
reinigung,  §  55  ff.).  Es  handelt  sich  deshalb  bei  der  Flussverunreinigungsfrage 
immer  nur  urn  die  richtige  Abgrenzung  gegen  ein  Zuviel  bei  der  ZufUhrung  von 
Schmutzstoffen,  und  diese  Aufgabe  kann  immer  nur  im  Einzelfalle  einigerma&en 
zutreffend  gelost  werden,  niemals  aber  nur  nach  allgemeinen  Grundsatzen  und 
Regeln.  Da£  durch  selbst  schlimme  Verunreinigungen  von  Gewassern  ftir  die  Ge- 
sundheit  der  Uferbewohner  kein  besonderer  Schaden  entsteht,  scheint  nach  statisti- 
schen  Ermittelungen ,  die  darilber  in  England  schon  frtih  angestellt  worden  sind, 
festzustehen,  und  wird  auch  durch  den  Mangel  auffalliger  Erscheinungen  in  Ge- 
bieten  Deutschlands,  die  von  starker  verunreinigten  Gewassern  durchfiossen  werden, 
bestatigt.  Nur  da,  wo  der  Gebrauch  des  FluSwassers  als  Trinkwasser  fUr 
Menschen  und  Haustiere  in  Frage  kommt  oder  m^glich  bleibt,  sind  strengere  Ma&- 
regeln  gegen  Flufiverunreinigung  durch  Stragenwasser  berechtigt,  wahrend  sie  ander- 
warts  der  Berechtigung  oft  entbehren. 

Aehnliches  wie  das,  was  ilber  die  ZufUhrung  von  Stra&enwasser  zu  den 
offenen  Gewassern  vorstehend  gesagt  ist,  gilt  von  der  ZufUhrung  von  Strafienwasser, 
das,  mit  hauslichen  Schmutzwassern  vermischt,  durch  RegenUberfalle  und  Notausfliisse 
in  die  FlUsse  gelangt.  Zu  fordern  ist  nur,  da&  die  Regenttberfalle  nicht  frtther  in 
Wirksamkeit  treten,  als  bis  eine  erhebliche  Verdtlnnung  der  in  den  Strafienleitungen 
fliefienden  Schmutzwassermengen  stattgefunden  hat.  Was  aber  unter  erheblicher 
und  unter  unerheblicher  Yerdiinnung  zu  verstehen  ist,  laM  sich  nicbt  allgemein 
sagen,  sondem  nur  in  jedem  bestimmten  Falle  entscheiden,  und  die  zutreffende  Ent- 
scheidung  kann  leicht  groSe  Schwierigkeiten  bieten.  Denn  die  Entscheidung  hat 
sich  nicht  nur  auf  die  Verdtinnung,  welche  wahrend  des  Laufes  in  den  Kanalen 
stattfindet,  zu  sttitzen,  sondern  hat  auch  diejenige  VerdUnnung  in  Betracht  zu  ziehen, 
welche  erfolgt,  nachdem  die  Eanalwasser  einem  Flufilaufe  tibergeben  sind.  Dabei 
darf  auch  nicht  au&er  acht  gelassen  werden,  da&  zu  Zeiten,  wo  die  RegenUberfalle 
in  Wirksamkeit  treten,  der  Flufilauf  selbst  in  der  Regel  grdSere,  als  die  gew5hn- 
lichen  Wassermengen  fUhrt  und  mit  vermehrter  Geschwindigkeit  fliefit,  beides  Um- 
stande,  wodurch  nicht  nur  die  VerdUnnung,  sondern  auch  die  schnelle  Entfemung 
der  Schmutzstoffe  aus  dem  Bereiche  der  Stadt  befordert  wird. 

Es  ist  hiernach  durchaus  verstandlich,  wenn  die  Gesundheitsbehorden  bei  den 

Vorschriften   ttber  den  Verdtinnungszustand  beim  Einlassen  von  Schmutzwassern  in 

offene  Wasserlaufe  sich  neuerdings  in  sehr  weit  auseinander  liegenden  Grenzen  be- 

wegen,  bei  Wasserlaufen  von  bedeutender  Grofie  sich  mit  zuvoriger  Abscheidung  nur 

des  gro&ten  Teils   der  Sinkstoffe   befriedigt    erklaren,   bei   mittelgro&en  Gewassern 

Schmutzwasser         1 

selbst  auf  das  VerdUnnunffsverhaltnis  —^ =  ^  zurUckgehen ,   und  nur 

Kegenwasser  1 

bei  kleinen  Gewassern  erheblich  strengere  Anforderungen  stellen. 

Es    leidet   keinen  Zweifel,   da&   strenge  Anforderungen   von   alien  Gesichts- 

punkten  aus  in  dem  Falle  berechtigt  sind,  daS  sie  an  Stadte  gestellt  werden,  deren 

finanzielle    Leistungsfahigkeit    gesichert    ist.     Yon    solchen    Gemeinwesen 

mag  man  fordern,  da&  sie  die  Aniage  von  RegenUberfallen  und  Notauslassen  nicht 

dazu  benutzen,   um  an  den  Bau-  und  Betriebskosten   von  Pumpwerken   zu  sparen, 

B Using,  Stadtereinigung.    2.  31 
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wie  dies  bisher  wohl  5fter  vorgekommen  ist.  In  leistungsfahigen  Stadten  sollten 
die  Pumpwerke  so  gro&  und  in  solcber  Oliederung  angelegt  und  betrieben  werden, 
da£  sie  nicht  nur  geringe  Bruchteile  der  Regenwasser,  wie  sie  von  Tag  zu  Tag 
wiederkehren ,  vielmehr  die  in  haufigerer  Wiederkebr  zu  erwartenden 
grofiten  Begenwassermengen  fortschafPen  konnen,  ohne  da&  dabei  die  Thatigkeit 
der  Regentiberfalle  und  Notauslasse  in  Anspruch  genommen  wird.  Letztere  haben 
dann  nur  bei  den  selteneren  au^ergewobnlichen  Regenfallen  —  gewisserma&en  als 
Sicherheitsventile  —  in  Wirksamkeit  zu  treten.  Uandelt  es  sich  jedoch  um  kleine 
unleistungsfahige  Oemeinwesen,  so  werden  die  Ansprflche  an  den  Verdttnnungs- 
zustand  der  Scbmutzwasser  zu  erma&igen  sein,  um  nicbt  die  Gefahr  heraufzu- 
beschwdren,  durch  Anforderungen,  die  auf  das  ^Beste*^  hinausgeben,  die  Erreicbung 
des  ^Besseren*^  in  Frage  zu  stellen. 

§  290.  Was  im  tibrigen  von  allgemeinen  Qesichtspunkten  zur  Frage  ob 
Schwemm-,  ob  Trennsystem  beigebracht  werden  kann,  ist  in  einer  Keihe  von  Leit- 
satzen  zusammengestellt,  die  einer  Verbandlung  auf  der  22.  Versammlung  des 
Deutsch.  Vereins  f.  5fiFientl.  Oesundbeitspflege  als  Orundlage  dienten,  und  im  Band  30 
der  Zeitschrift  des  genannten  Vereins  mitgeteilt  sind.  Es  ist  aber  zu  bemerken, 
da&  fiber  diese  Leitsatze  keine  Abstimmung  stattgefunden  bat,  sie  vielmehr  von  der 
Versammlung  nur  zur  Kenntnis  genommen  sind,  und  dieselben  daber  nicht  als 
Auffassung  der  Mehrheit  der  Versammlung  hingestellt  werden  k5nnen. 

Die  von  den  Referenten  Hofrat  Prof.  Dr.  Gartner-Jena  und  BauratHerz- 
berg-Berlin  aufgestellten  Leitsatze  lauten: 

1.  Die  AbfOhrung  der  Fakalien  und  der  AbwS^ser  entepricht  zur  Zeit  in  den  meisten  St&dten 
nicht  den  Anforderungen,  die  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  gestellt  werden  mfissen. 

2.  Die  Schwemmkanalisation  ist  in  vorztiglicher  Weise  geeignet,  die  Schmutzstoife  und 
die  Regenw&sser  aus  den  St&dten  zu  entfernen.  Indessen  bietet  die  endgiiltige  Beseitigung 
der  abgeftthrten  Massen,  insbesondere  bei  starken  Regengilssen,  erhebliche  Schwierigkeiten. 
Aufierdem  ist  ein  vollst&ndig  durchgeftifartes  Schwemmsystem  fElr  Regen  und  Abw&sser  in 
Anlage  und  Betrieb  in  der  Regel  fUr  mittlere  und  kleine  St9,dte  zu  teuer. 

3.  Der  Einleitung  des  Regenwassers  von  den  StraBen  und  Da.cheiii  in  die  offenen  Wasser- 
l&ufe  stehen  hygienische  Bedenken  im  allgemeinen  nicht  entgegen. 

4.  Die  Einfllhrung  des  Trennsystem s  —  gesonderte  Abfiihrung  der  Meteor-  und  indifiPerenten 
Induetriewasser  einerseits,  wozu  unter  Umst3.nden  selbst  eine  geordnete  oberirdische 
Ableitung  genllgen  kann,  und  der  FS,kalien,  Hausabwasser  und  differenten  Tndustriewasser 
andererseits  —  bedeutet  gegen  den  jetzigen  Zustand  in  den  meisten  St&dten  einen  wesent- 
lichen  Fortschritt. 

5.  Das  Trennsystem  hat  gegenUber  dem  jetzt  tiblichen  gemeinschafblichen  (Schwemm-)  System 
den  Nachteil,  dafi  es  bei  Regenwetter  den  gesamten  Strafienschmutz  den  Wasserl9,ufen 
zufilhrt,  w&hrend  das  gemeinschaftliche  System  bei  starken  Regengtlssen  nur  einen  Teil 
des  Strafienschmutzes  durch  die  NotauslSlsse  ahgiebt,  in  diesen  F&llen  allerdings  vermischt 
mit  den  Hausabwassem  und  Fakalien.  Letztgenannter  Uebelstand  kann  unter  Umst&nden 
schlimmer  als  der  erstgenannte  sein.  —  Da&  durch  das  Trennsystem  bei  der  Berieselung 
ein  grofierer  Teil  von  Pflanzenng^hrstoffen  verloren  geht,  ist  nicht  von  Bedeutung. 

6.  Das  Trennsystem  hat  gegenilber  dem  gemeinschaftlichen  System  die  Vorteile,  dafi  es  bei 
in  der  Regel  wesentlich  geringeren  Anlagekosten  des  Kanalnetzes: 

a)  kleinere  Maschinen.  kleinere  Eessel  und  engere  Rohre  zur  Entfemung  der  Abwftsser 
gebraucht ; 

b)  kleinere  Rieselfelder  erfordert; 

c)  einen  gleichmafiigeren  und  deshalb  billigeren  Maschinen-  und  Rieselbetrieb  erm5g- 
licht  —  ersteren  in  der  Regel  nur  als  Tagesbetrieb ; 

d)  bei  Anlage  von  Elarbecken  diese  kleiner  zu  bemessen  gestattet; 

e)  im  Falle  chemischer  Kl&rung  wegen  der  Gleichmafiigkeit  des  Betriebes  mit  weniger 
Desinfektions-  und  Kiarmitteln  eine  grOfiere  Sicherheit  des  Erfolges  erzielt; 

f)  in  sehr  vielen  Fallen,  vor  allem  bei  Voraorge  fttr  eine  fakultative  chemische  Kilning 
und  obligatorische  Desinfektion  aller  Abg^nge  der  infektiSsen  Eranken,  mit  einer 
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meohanischen   Kl&rung  besser   auszukommen   ist,   als  bei   dem   gemeinschaftlichen 

System. 
7.  Ob  ein  getrenntes  oder  gemeinschaftliches  System  in  einer  Stadt  einzufUhren  ist,  mufi  in 
jedem  einzelnen  Falle  unter  Wttrdigung  der  hygienischen ,  wirtschaftlichen ,  lokalen  und 
sonstigen  Verhaltniese   besondera  untersucht  werden,   wobei   eine  objektiv   vergleichende 
Berechnung  der  Betriebs-  und  Anlagekosten  fUr  beide  Systeme  nicht  fehlen  darf. 

Hinzufilgen  kann  man  hier,  da&  beim  Trennsystem  die  Art  des  Reinigungs- 
verfahrens  ftir  die  Abwasser  frei  steht,  da&  neben  Rieselung  auch  die  anderen 
KeiDigungsyerfahren  anwendbar  sind,  wahrend  man  beim  Schwemmsjstem  hinsicht- 
lich  der  Reinigungsart  sich  unter  einem  gewissen  Zwange  befindet.  Filr  die  Reini- 
gung  der  Wasser  des  Schwemmsystems  konnen  andere  Einrichtungen  als  Riesel- 
f elder  den  bisherigen  Erfahrungen  nach  kaum  in  Betracbt  kommen. 

§291.  Die  verschiedenen  Form  en,  welche  eine  Stadtkanalisation  annebmen 
kann,  sind  etwa  folgende*): 

I.  Das  Schweramsystem,  auch  wohl  als  Sammelsystem,  „ gemeinschaft- 
liches" oder  ^vereinigtes**  System  bezeichnet. 
II.  Das  Trennsystem,   bei   welchem   folgende  Zusammenfassungen   oder  Zer- 
legUDgen  moglich  sind: 

1.  Aufnahme  der  Stra&en wasser  im  engeren  Sinne  und  der  hauslichen 
Scbmutzwasser,  letztere  entweder  mit,  oder  ohne  die  Abgange  aus  Wasser- 
klosetts. 

2.  Aufnahme  von  Dach-  und  Hofwasser,  gleichfalls  in  beschranktem  Um- 
fange,  aber  Mitaufnahme  der  hauslichen  Scbmutzwasser  einschlie&lich  der 
Abgange  aus  Wasserklosetts. 

3.  Wie  vor,  aber  mit  Ausschlula  der  Abgange  aus  Wasserklosetts. 

4.  Aufnahme  nur  der  hauslichen  Scbmutzwasser,  eingeschlossen  die  Abgange 
aus  Wasserklosetts. 

5.  Wie  Yor,  aber  mit  Ausschlu&  der  Abgange  aus  Wasserklosetts. 

6.  Aufnahme   nur   der  Stra&enwasser  und   teilweise  Aufnahme  der  Dach- 
.     und  Hofwasser. 

Es  ist  leicht  zu  ersehen,  daS  au&er  den  angefQhrten  noch  weitere  Kombina- 
tionen  mdglich  sind;  Beispiele  dafiir  sind  aber  wohl  kaum  bekannt. 

§  292.  Indem  durch  das  Schwemmsystem  a  1 1  e  verflilssigungsfahigen  Abfalle 
aus  dem  Hause  und  dessen  unmittelbarem  Zubehor,  auch  das  Wasser  von  Dachern, 
H5fen  und  Stra&en,  kurzum  alle  Schadlichkeiten  aus  der  Wohnung  und  der  XJm- 
gcbung  fortgeschafft  werden,  leistet  dasselbe  mehr  als  ein  Trennsystem,  das  immer 
nur  einen  mehr  oder  weniger  gro&en  Teil  der  Abfalle  aufnimmt.  Au&erdem  er- 
folgt   die  Fortschaffung   in   einer  Weise,   die   den  Anspriichen   asthetischer  Art  in 


*)  Nach  einer  1892  angestellten  IJmfrage,  deren  Ergebnisse  an  dieser  Stelle  mitgeteilt 
werden,  waren  unter  565  deutschen  St&dten  mit  mehr  als  5000  Einwohnem  damals  152  Stadte 
Tollstftndig  kanalisiert  und  227  St&dte  teilweise.  Unter  den  kanaliaierten  batten  20  Scbwemm- 
kanalisation,  die  tkbrigen  das  eine  oder  andere  Trennsystem  bei  sich  eingeftthrt,  worOber  jedoch 
Genaueres  nicht  angegeben  ist  Von  den  20  schwemmkanalisierten  St&dten  entfielen  4  auf  Sta.dte 
zwischen  10000  und  20000  Einwohnem,  5  auf  solche  zwischen  20000  und  50000  Einwohnem, 
1  auf  Stadte  mit  50000—100  000  Einwohnem,  4  auf  Stadte  zwischen  100000  und  200000  Ein- 
wohnem und  endlich  6  auf  St&dte  0ber  200000  Einwohnem.  Diese  Zusammenstellung  ist  mit  Un- 
genauigkeiten  behaftet;  die  Zahl  der  schwemmkanalisierten  Stadte  ging  schon  damals  Uber  20 
hinaus.  Auch  sind  seitdem  Aendemngen  eingetreten ;  der  heutige  Stand  des  Umfangs  der  Stiidte- 
reinigung  ist  aber  nicht  genau  angebbar.  Eine  Tnibung  des  Bildes  entsteht  auch  dadurch,  daB 
die  Orte  unter  5000  Einwohner  unberUckaichtigt  geblieben  sind.  indem  darunter  eine  nicht  kleine 
Anzahl  sich  befindet,  die  Kanalisation  bei  sich  eingefiihrt  hat. 
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h5herem  Grade  Genilge  leistet  als  andere  Fortschaffungsweisen.  Es  ist  deshalb  das 
Schwemmsystem  mit  Bezug  auf  die  Anspriiche  der  Wo hnungs hygiene  obenan  zu 
stellen.  Dies  gilt  selbstverstandlich  unter  der  Voraussetzung ,  da6  die  besonderen 
Einrichtungen  zur  Beseitigung  der  Abfalle  niclit  hinter  deiijenigen  zurilckbleiben, 
welche  bei  einem  Trennsystem  angewendet  werden. 

Beim  Schwemmsystem  wird  das  Strafienwasser  nach  Zuriicklegung  nur 
kurzer  Wege  von  der  Strafienoberflache  fortgenommen.  Es  werden  dadurch 
breite  und  tiefe  Rinnsteine  entbehrlich,  mit  welchen  zugleich  die  Moglichkeit  der 
Anhaufung  uhd  des  langeren  Verweilens  von  Schmutz,  sowie  Eisbildung  in  den 
Rinnsteinen  in  Fortfall  kommt.  Die  Gefahr  partielier  Strafieniiberflutungen  wird 
beseitigt  oder  bedeutend  eingeschrankt.  Aus  diesen  Grttnden  steht  das  Schwemm- 
system auch  mit  Bezug  auf  Verkehrsrilcksichten  dem  Trennsystem  voran. 

Es  wird  durch  die  Regeniiberfalle  und  Notauslasse  des  Schwemmsystems  den 
offenen  Gewassem  nur  ein  Teil  des  von  Strafien,  Dachern  und  HofjBiachen  fort- 
gewaschenen  Schmutzes  zugefOhrt,  wogegen  bei  denjenigen  Formen  des  Trennsystems, 
die  nichts  von  den  genannten  Wassern  aufnehmen,  aller  Schmutz  von  StraBen  u.  s.  \y. 
in  die  offenen  Gewasser  gelangt.  Dais  aber  in  diesem  Unterschied  i  m  m  e  r  ein  Vor- 
zug  des  Schwemmsystems  zu  sehen  ist,  kann  nicht  behauptet  werden,  weil  sowohl  das 
Regime  des  offenen  Gewassers  als  die  Leistungen  der  Regeniiberfalle  und  Notauslasse 
in  Betracht  kommen.  Um  welche  Mengen  es  sich  handelt,  kann  nur  durch  direkte 
Untersuchungen  der  Beschaffenheit  der  Strafienwasser  festgestellt  werden,  und 
zwar  nur  in  jedem  einzelnen  Fall.  Rechnerisch  ermittelte  Angaben  z.  B.  tiber  die 
Stickstoflmengen,  welche  mit  dem  tierischen  DUnger,  oder  durch  Verschleppungen 
menschlicher  Absonderungen  u.  s.  w.  auf  die  Strafie  gelangen,  sind  sehr  vage,  weil 
man  dabei  auf  ganz  unbestimmbaren  Faktoren  fu6t,  weder  weifi,  welche  Mengen 
zugefiihrt  werden,  noch  welche  Mengen  zum  Verschwinden  —  auf  verschiedenen 
Wegen  —  kommen.  Auch  ist  die  Stickstoffmenge  allein  nicht  entscheidend ,  weil 
noch  andere  Stoffe,  wie  z.  B.  Phosphorsaure  u.  s.  w.,  schadliche  Wirkungen  direkt 
oder  indirekt  austiben  konnen. 

Der  Vorzug,  welchen  man  dem  Schwemmsystem  zuweilen  nachriihmt:  dafi 
das  mitgefilhrte  Regenwasser  fUr  die  Reinhaltung  der  Kanale  niitzlich  sei,  indem 
namentlich  die  grofieren  Regenfalle  eine  energische  Spiilwirkung  austiben,  wird  meist 
iiberschatzt.  Es  ist  hierzu  u.  a.  auf  die  S.  174  mitgeteilten  Angaben  iiber  die 
zeitliche  Verteilung  der  Regenfalle,  bezw.  liber  die  Dauer  der  Trocken- 
perioden  zu  verweisen.  Diese  Angaben  erweisen,  da6  die  Regellosigkeit  in  den 
Regenfallen  zu  grofi  ist,  um  es  zu  gestatten,  auf  die  Mitwirkung  dieses  Faktors  bei 
dem  etwa  einzurichtenden  regelmaiai^gen  Spillbetriebe  der  Kanale  selbst  nur  einiges 
rechnen  zu  dtlrfen.  Sogar  in  Gegenden,  die  noch  nicht  zu  den  regenarmen  gehSren, 
—  iiber  500  mm  Jahresniederschlag  haben  —  und  in  denen  die  Regenfalle  auch 
zeitlich  noch  einigermafien  giinstig  verteilt  sind  (Bewegung  der  monatlichen  Regen- 
h5hen  zwischen  7  und  11  ^/o  des  Jahresniederschlages) ,  kann  man  unter  etwa 
7  Tagen  im  Durch schnitt  nur  auf  1  Tag  rechnen,  an  welchem  die  Kanale  Regen- 
wasser empfangen,  wahrend  es  20 — 30tagige  und  selbst  noch  langere  Perioden  giebt, 
in  welchen  dies  nicht  der  Fall  ist.  In  solch  langen  Perioden  haben  die  Kanale  nur 
den  sogenannten  Trockenabflufi  zu  fiihren,  aufier  kleinen  Mengen  von  Dachwassern, 
die  denselben  vielleicht  zufliefien,  da  die  von  kleinen  Niederschlagen  herriihrenden 
Wassermengen,  welche  auf  die  Strafie  fallen,  die  Kanale  gar  nicht  erst  erreichen.  Ab- 
gesehen  also  von  Oertlichkeiten,  die  in  Bezug  auf  Regenmenge  und  zeitliche  Verteilung 
derselben  in  Hinsicht  auf  den  Beitrag,  der  hier  zur  Spiilung  der  Kanale  mit  Regen- 
wasser geleistet  wird,  als  sehr  bevorzugt  gelten  konnen,  bewegen  sich  in  den 
Kanalen  des  Schwemmsystems  in  der  ganz  Qberwiegenden  Zahl  der  Tage 
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eines  Jahres  nur  unverdtinnte  Schmutzwasser,  gerade  so  wie  in  den  Kan&len 
des  Trennsystems. 

Auch  wenn  ftir  die  Anlage  von  Regeniiberfallen  (und  Notauslassen)  die 
ortliclien  Yerhaltnisse  glinstige  sind,  d.  h.  wenn  man  betrachtliche  Mengen  der 
bei  heftigen  Regenfallen  zustromenden  Wassermengen  durch  Regenttberfalle  u.  s.  w. 
nach  Zurticklegung  kurzer  Wegeslangen  im  Kanalnetze,  und  auf  ebenfalls  kurze^ 
Wegen  in  den  Ableitungen  der  Regeniiberfalle  wieder  los  wird,  verbleiben  doch  noch 
gro&e  Mengen  von  halbreinen  und  reinen  Wassern,  deren  man  sich  vielleicht  auf 
einfachere  Weise,  z.  B.  durch  Versenkung  in  den  Grund,  oder  durch  direkten  Ein- 
laS  in  ein  in  der  Nahe  befindliches  Gewasser  unbedenklich  hatte  entledigen  konnen. 
Dies  gilt  z.  B.  ftir  Dachwasser,  dessen  fUr  Einlal^  in  die  Fltisse  ausreichender 
Reinheitszustand  wohl  niemals  anzuzweifeln  ist.  Dieses  Mehr  an  Wasser  erfordert 
nicht  nur  ein  entsprechendes  Mehr  an  Eanalweite,  also  hohere  Baukosten,  sondem 
auch  erh5hte  Betriebskosten,  namentlich  bei  der  Reinigung  der  Wasser. 

Die  Vorztlge  des  Schwemmsystems  miissen  daher  vielfach  nicht  nur  durch 
einmalige  hohe  Baukosten,  sondern  auch  durch  dauernd  hohe  Betriebskosten 
erkauft  werden;  sie  kdnnen  in  dem  Falle  au&er  Verhaltnis  zu  den  Vorztlgen  des 
Schwemmsystems  stehen,  daS  die  Stra&en-  und  Dachwasser  durch  die  ganze  Lange 
des  Kanalnetzes  geftlhrt  werden  milssen  und  erst  nach  Passierung  des  Netzes  das 
oflfene  Gewasser  auf  langen  Wegen  erreichen. 

Die  We  it  en  der  Kanale  des  Schwemmsystems  sind  unter  Zugrundelegung 
von  Regenfallen  zu  bestimmen,  die  innerhalb  eines  Jahres  vielleicht  nur  ein  oder 
ein  paarmal  zu  erwarten  sind,  vielleicht  ein  voiles  Jahr  hindurch,  oder  in  noch 
langerer  Zeit  ausbleiben.  (Vergl.  S.  185  S.)  Die  Kanale  erhalten  daher  ein  Plus 
an  Weite,  welches  nursehr  selten  ausgenutzt  wird.  Dasselbe  gilt  ftir  den  XJm- 
fang  der  Reinigungsanlagen,  wenn  denselben  neben  den  Schmutz wassern  auch 
das  Regenwasser  zugefiihrt  und  nicht  durch  Regenttberfalle  vorher  abgeleitet  wird. 
Daraus  resultiert  fttr  das  Schwemmsystem  immer  eine  gewisse  Unwirtschaftlichkeit. 

Die  notwendige  Mehrweite  der  Kanale  wirkt  ungttnstig  auf  den  AbfluS  der 
Kleinwassermengen.  Es  kommt  hinzu,  da&  die  Anwendung  negativer  Gefalle 
—  Heberleitungen  —  die  bei  flacher  Beschaffenheit  des  Niederschlaggebietes,  bei 
Kreuzung  o£Pener  Gewasser  oder  anderen  Hindernissen  selten  vermeidbar  ist,  gro&e 
Schwierigkeiten  mit  sich  bringt,  weil  in  den  gro&en  Leitungen  die  notige  Luft- 
verdlinnung  (bezw.  Luftpressung)  kaum  oder  nur  mit  viel  hoheren  Kosten  herstell- 
bar  ist,  als  in  engen  Leitungen,  und  weil  der  FttUungszustand  der  Kanale  zu  sehr 
wechselt. 

Werden  beim  Schwemmsystem  Schmutzwasser  und  Regenwasser  in  ein  em 
gemeinsamen  Kanal  abgefiihrt  (wie  es  in  Deutschland  die  Regel  bildet),  so  sind 
die  niedrig  liegenden  Keller  der  Gefahr  gelegentlicher  Ueberschwemmungen  durch 
Rttckstau  aus  dem  Strafienkanal  unterworfen.  Dieser  Gefahr  ist  weder  durch 
selbstth'atige  Rttckstauklappen  oder  Ventile,  noch  durch  andere  in  jedem  Einzelfalle 
zu  bedienende  Absperrvorrichtungen  mit  Sicherheit  zu  begegnen.  Erstere  sind 
leicht  der  Gefahr  des  Yersagens  ausgesetzt,  wahrend  bei  letzteren  die  Handhabung 
aus  Nachlassigkeit  oder  aus  anderen  Grttnden,  z.  B.  auch  dem,  daS  ein  heffciger 
Regenfall  wahrend  der  Nachtstunden  unbemerkt  voriibergeht,  leicht  unterbleibt 
Die  Ueberschwemmungen  durch  Rttckstau  sind  von  besonderer  Schadlichkeit,  weil 
dabei  nicht  reines  Wasser,  sondem  Schmutzwasser  auf  die  Kellersohlen  u.  s.  w. 
gelangt.. 

Fttr  gewisse  Stadtgebiete  oder  Gebietsteile  ist  das  Schwemmsystem  unmoglich. 
Es  ist  hierbei  an  solche  Gebiete  zu  denken,  die  zeitweilig  ttberschwemmt  werden, 
sei  es  da&  die  Ueberschwemmung  von  einem  oifenen  Gewasser  ausgeht,  sei  es,  da& 
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dieselbe  durch  Zusammenstrdmen  des  Wassers  aus  h5heren  Lagen  an  Tiefpunkten 
entsteht.  WoUte  man  in  solchen  Gebietsteilen  Regenwasser  aufnehmen,  so  wUrden 
die  Kanale  au&erordentlich  gro&e  Weiten  erhalien  mttssen,  daher  sehr  kostspielig 
sein,  ohne  daS  die  Gefahr  von  KellerUberschwemmungen  beseitigt  ware.  Aufierdem 
findet  Beanspruchung  der  Kanale  auf  inneren  Druck  Btatt.  FUr  solche  Gebietsteile 
gignet  sich  einzig  das  Trennsystem,  dessen  Leitungen  ohne  offene  Verbindung 
mit  der  Stra&enoberflache  sind.  Es  wttrde  sehr  unrationell  sein,  etwa  ein  Piunp- 
werk  anzulegen,  um  die  in  die  Tiefe  der  Kanale  gelangten  Regenwassermengen 
wieder  fiber  Stra&enoberflache  zu  heben,  um  sie  an  ein  o£Fenes  Gewasser  zu  Uber- 
geben.  1st  es  nach  Beschaffenheit  der  Oertlichkeit  ausgeschlossen ,  an  niedrigen 
Stellen  des  Stadtgebietes  zusammengefiossenes  Regenwasser  sich  selbst  zu  Uberlassen, 
so  wird  man  dasselbe  in  flachen  Bassins  zu  sammeln  haben,  aus  denen  es  eyen- 
tuell  durch  Pumpen  entfemt  werden  kann,  oder  auch  durch  Einsickem  und  Ver- 
dunsten  yon  selbst  wieder  yerschwindet. 

Die  Wasserftlhrung  der  Kanale  des  Schwemmsystems  ist  Zufalligkeiten  unter- 
worfen,  durch  die  sowohl  die  Baukosten  als  die  Betriebskosten  im  Yergleich  mit 
dem  der  Wirkung  yon  Zuf alien  weniger  unterworfenen  Trenusystem  erschwert  werden; 
aufierdem  erfordert  die  Reinigung  hohere  Kost^n.  — 

§  293.  Die  Schwemmkanalisation  ist  in  zweifacher  Art  ausfUhrbar.  Es  werden 
entweder  die  schwemmbaren  Fliissigkeiten  in  einen  einzigen  Kanal  aufgenommen, 
oder  es  findet  Verteilung  auf  zwei  Kanale  statt,  indem  man  die  Meteorwasser  dem 
einen  und  alle  Qbrigen  Fliissigkeiten  dem  zweiten  Kanal  zuweist.  In  der  Regel 
wird  diese  Ausftlhrungsform  als  ffTrennsystem*"  bezeichnet,  doch  nicht  ganz  mit 
Recht,  da  man,  um  bestimmt  zu  sein,  yom  „Trennsystem^  nur  sprechen  soUte, 
wenn  diese  oder  jene  Gattung  fiiissiger  oder  yerfitlssigungsfahiger  Abfallstoffe  yon 
der  Aufnahme  ganz  ausgeschlossen  bleibt.  Werden  gesonderte  Kanale  benutzt, 
so  ist  noch  die  Abwandelung  moglich,  daia  jeder  der  beiden  Kanale  ein  selb- 
standiges  Ganzes  bildet,  oder  da&  beide  Kanale  in  einen  einzigen  Baukdrper  zu- 
sammengefasst  werden,  wobei  der  Kanal  ftir  das  Meteorwasser  seine  Lage  zweck- 
ma&ig  ttber  dem  kleineren  Schmutzwasserkanal  erhalt.  Dabei  ist  es  mdglich,  das 
Meteorwasser  zum  Spiilen  des  tiefer  liegenden  Schmutzwasserkanals  zu  benutzen.  — 
Die  DurchfUbrung  des  Schwemmsystems  in  der  Weise,  daS  die  Meteor-  und  Haus* 
wasser  in  gemeinsamen  Kanalen  abfliefien,  bringt  den  grofien  Uebelstand  mit  sich, 
dafi  fiir  die  Reinigung  der  Abwasser  ein  anderes  Verfahren  als  Rieselung  nicht  zu 
Gebote  steht;  wenigstens  gilt  dies  fiir  alle  gro&eren  Sbadte.  Dehn  essind  die  Mengen, 
besonders  aber  die  schroffen  Wechsel  in  den  Mengen  der  zufliefienden  Wasser  zu 
grog,  als  daS  sich  denselben  irgend  eines  der  bisher  bekannten  Reinigungsyer- 
fahren  in  einer  gesundheitlich  und  wirtschaftlich  befriedigenden  Art  und  Weise 
anpassen  liefie.  Auch  die  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  Wasser,  die  das 
Schwemmsystem  fUhrt,  bringen  Schwierigkeiten  fdr  die  Erreichung  eines  gewissen 
Gleichmafiigkeitsgrades  bei  der  Reinigung  derselben  mit  sich,  und  riicken  die 
Gefahr  nahe,  dag  zuzeiten  ungereinigte  oder  mangelhaft  gereinigte  Wasser  die 
Reinigungsanlage  passieren.  Bei  Reinigung  der  Wasser  durch  Rieseln  mag  diese 
Gefahr  ertraglich  sein;  bei  den  innerhalb  der  Stadtgrenzen  liegenden  anderen 
Reinigungswerken  ist  die  Sachlage  anders.  Endlich  werden  mit  den  Strafienwassem 
den  Reinigungswerken  grofie  Mengen  yon  Stoffen  zugefUhrt,  die  als  Dungmittel 
wertlos  oder  minderwertig  sind,  im  allgemeinen  nur  schadlich  wirken,  die  daher 
die  Absatzfahigkeit  bezw.  Beseitigung  der  ausgeschiedenen  Schlammmassen  nur 
erschweren. 

Die  Form  der  AusfQhrung  mit  gesonderten  Kanalen  kann  nur  in  Frage  kommen, 
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wenn  es  sich  um  nicht  gleichzeitige  AusfQhrung  derselben  handelt,  wenn  vielleicht 
der  Schmutzwasserkanal  zuerst  hergestellt  wird,  und  die  Herstellung  des  Eanals  ftlr 
das  Meteorwasser  einem  spateren  Zeitpunkte  vorbehalten  bleibt.  Es  sind  aber  auch 
Falle  bekannt,  in  welehen  die  umgekehrte  Reihenfolge  eingehalten  wird.  Die  zeit- 
lich  gesonderte  Herstellung  bringt  erh5hte  Eos  ten,  femer  Schwierigkeiten  fttr  die 
meisten  GrundstttcksanschlUsse,  auch  IrrtUmer  und  die  Moglichkeit  mi&brauchlicher 
Benutzung  des  Meteorwasserkanals  mit  sich.  Da&  sie  grdfiere  Stra&enbreiten  be- 
dingt,  und  hindernd  fOr  die  zweckma&ige  Unterbringung  der  anderen  Leitungen  im 
Stra&engrunde  (fUr  Oas,  Wasser,  Druckluft,  Elektricitat  u.  s.  w.)  werden  kann,  ist 
selbstverstandlicb.  Namentlich  ist  es  die  letztere  RUcksicht,  die  in  der  heutigen 
Zeit,  wo  die  Zahl  der  im  Stra&engrunde  unterzubringenden  Versorgungsnetze  sich 
so  sehr  vergro&ert  hat,  stark  ins  Gewicht  fallen  kann.  Und  es  sind  gerade  die 
Kanalisationsleitungen ,  welche  in  besonderem  MaSe  zu  Schwierigkeiten  bei  der 
Einbettung  der  Versorgungsnetze  in  den  Stra&engrund  fiihren,  da  man  mit  jenen 
vermdge  der  Empfindlichkeit  der  Oefalle  und  aus  RUcksicht  auf  Frostfreiheit, 
anderen  Leitungen  nicht  leicht  ausweichen  kann.  Wenn  dies  an  einzelnen  Stellen  nicht 
vermeidbar  ist,  entstehen  meist  verwickelte,  darum  auch  kostspielige  Anlagen,  welche 
dabei  fast  inimer  als  eine  Schadigung  des  ganzen  Werkes  betrachtet  werden  miissen. 

Doch  sind  fUr  die  gesonderte  Ausftlhrungsweise  der  Schwemmkanalisation  auch 
Erleichterungen  mdglich.  Fiir  die  Meteorwasserkanale  gendgen,  weil  sie  nur  wahrend 
kurzer  Zeitraume  Wasser  fiihren,  geringe  Einbettungstiefen,  da  die  Frostgefahr  so 
gut  wie  ausgeschlossen  ist,  und  sie  werden  auch  in  der  Regel  ktirzer  als  die  Schmutz- 
wasserkanale  ausfallen,  weil  man  sie  auf  geradem  Wege  zu  dem  nachsten  Flu&- 
laufe  fQhren  wird,  wogegen  der  Anschlufi  von  Schmutzwasserkanalen  und  Regen- 
fiberfallen  oder  Notauslassen  an  offene  Gewasser  innerhalb  des  Stadtgebietes  leicht 
auf  Schwierigkeiten  sto&t.  In  dem  Falle,  dafi  aus  alterer  Zeit  Kanale  fttr  Schmutz- 
wasser  oder  auch  Regenwasser  bestehen,  ist  es  oft  mdglich,  dag  man  dieselben  fiir 
den  Zweck  der  Regenwasserabftihrung  wenigstens  teilweise  erhalt,  wodurch  eine 
entsprechende  Verminderung  der  Anlagekosten  erzielt  wird. 

Gleichzeitige  Herstellung  gesonderter  Kanale  fiir  das  Schwemmsystem 
kann  durch  gewisse  Umstande  bedingt  sein,  z.  B.  auch  den,  dafa  die  Regen- 
kanlde  (bezw.  Regenauslasse)  au&ergewohnlich  lang  und  entsprechend  kostspielig 
werden,  oder  auch  Querschnitte  von  solcher  Gr5&e  erhalten,  da&  ihre  Unter- 
bringung im  StraSengrunde  schwierig  oder  unmoglich  ist.  Es  bleibt  alsdann  der 
Ausweg,  die  Regenwasser  an  geeigneten  Stellen  in  den  oberen  Teilen  des  Entwasse- 
rungsgebietes  yorlaufig  zu  sammeln  (aufzuhalten),  um  sie  in  verlangsamter 
Weise  abfliefien  zu  lassen,  und  dadurch  zu  wesentlichen  Erma&igungen  des  Quer- 
schnitts  der  Regenkanale  zu  kommen.  Die  Auf  haltebecken  dilrfen,  wenn  sie  in  be- 
bauten  Teilen  des  Gebietes  liegen,  keine  eigentlichen  Schmutz wasser  aufnehmen, 
und  auch  die  Regenwasser  miissen  wegen  der  Faulnisfahigkeit  eines  Teiles  der  mit- 
gebrachten  Sinkstoffe,  yoUstandig  aus  dem  Auf  haltebecken  entfernt  werden  kdnnen, 
bei  welehen  fiir  diesen  Zweck  eventuell  ein  Pumpwerk  von  geringer  Grofie  anzu- 
legen  ist,  das  auch  geeignet  sein  muS,  dem  Becken  frisches  Wasser  zuzuflihren. 
Wird  die  Anlage  in  dieser  Weise  ausgestaltet  und  Sicherheit  dagegen  geschaffen, 
dafi  ein  Becken  mehr  ZufluS  aus  dem  Grundwasser  erhalt,  als  zu  einer  gewissen 
Auffrischung  des  Inhalts  ausreichend  ist,  dai^  dieselbe  ebensowenig  unzulassige 
Erhdhungen  des  Grundwasserstandes  in  der  Umgebung  herbeiflihrt,  ferner  daS 
Ueberflutungen  durch  Becken  entstehen,  so  konnen  solche  auch  zur  landschaft- 
lichen  Bereicherung  des  Stadtgebietes  dienen  und  daher  Anlagen  sein,  die  nicht 
nur  wirtschaftliche  Erspamisse  ermoglichen,  sondern  auch  zur  Pflege  idealer 
Interessen  wesentlich  beitragen.  — 
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Die  gesonderte  AusftlhruDg  von  Kanalen  fiir  Regen-  und  Schmutzwasser  bringt 
eine  Eostenerhohung  fQr  die  erste  Anlage  mit  sicb,  wahrend  durch  die  erleichterte 
Beinigung  des  Sclimutzwassers  sicb  Ersparungen  an  den  spateren  Betriebskosten 
ergeben.  Ersteres  gilt  selbst  dann,  wenn  durcb  die  drtlicben  Yerbaltnisse  die  Ab- 
leitung  des  Begenwassers  begUnstigt  ist. 

§  294.  Die  Zabl  der  Abwandlungen ,  welcbe  beim  Trennsystem  vor- 
kommen  k5nnen,  ist  ziemlich  gro&.  Werden  neben  dem  Stra&enwasser  engeren 
Sinnes  hauslicbe  Schmutzwasser  aufgenommen,  sei  es  mit,  sei  es  ohne 
die  Abgange  aus  Wasserklosetts,  erfolgt  nur  Aufnahme  desinfizierter 
Abgange  aus  Wasserklosetts,  ist  aber  Dacbwasser  und  Hofwasser  entweder  aus- 
gescblossen,  oder  nur  in  bescbranktem  Umfange  aufnebmbar,  z.  B.  nur  aus  H5fen 
mit  tiefer  Lage,  gescblossener  Umbauung  derselben  u.  s.  w.,  so  hat  man  es  auch  mit 
einer  relativ  leistungsfahigen  Ausftthrung  zu  thun,  die  sicb  von  dem  Schwemm- 
system  nur  durch  ein  Mehr  oder  Weniger  in  Bezug  auf  die  Aufnahme  der  Dach- 
und  Hofwasser  unterscheidet.  Diese  Zweckverminderung  ist  ohne  gesundheitliche 
Bedenken,  wenn  weitraumige  Bebauung  besteht,  bei  der  die  Hofwasser  nur  in 
ma&igem  Orade  verunreinigt  werden.  Ob  die  Aufnahme  erfolgen  soil  oder  nicht, 
ob  sie  alsbald  einzurichten,  oder  bis  zu  einem  spateren  Zeitpunkt  aufzuschieben  ist, 
sind  Fragen  von  sehr  yielseitigem  Aussehen. 

Besteht  in  der  Stadt  eine  gut  geordnete  Abfuhreinrichtung  ftir  den  Inhalt  von 
Tonnen,  von  Trockenklosetts  oder  Gruben,  und  findet  der  Diinger  Absatz,  ohne  da& 
Belastigungen  der  Stadtbewohnerschaft  oder  der  Bewohnerschaft  der  Umgegend 
damit  verbunden  ist,  oder  erhebliche  Eosten  entstehen,  so  liegt  kein  Orund  vor, 
an  dem  Bestehenden  zu  riltteln.  Vielmehr  wird  man  den  Zeitpunkt,  wo  sicb  fQr 
die  Abholung  des  Elosettinhalts ,  oder  die  Unterbringung  desselben  Schwierig- 
keiten  oder  zu  hobe  Eosten  ergeben,  abzuwarten  haben,  und  erst  danach  mit  Ein- 
fUhrung  von  Wasserklosetts  vorgehen.  Ist  von  letzteren  bereits  eine  Anzahl  vor- 
handen,  so  mag  man  sie  an  die  Eanalisationsanlage  anschlie&en,  weil  dies  in  gesund- 
heitlichem  sowohl  als  wirtschaftb'chem  Interesse  besser  sein  kann  als  das  Besteben- 
lassen  nasser  Gruben  (§  150  ff.)  oder  die  unmittelbare  erlaubte  oder  unerlaubte 
EinfQhrung  der  Wasserklosettabgange  in  oflFene  G^w'asser.  Ob  alsdann  die  weitere  Ein- 
richtung  von  Wasserklosetts  erschwert  oder  verhindert ,  oder  umgekehrt  begUnstigt 
werden  soil,  ist  eine  Frage,  die  teils  nach  kommunalpolitischen  Erwagungeu,  teils 
nach  der  Beschaffenheit  der  Bevolkerung  und  den  Ansprtichen,  die  sie  erbebt,  und 
zum  Teil  nach  den  Einrichtungen  und  Eosten,  welcbe  die  Reinigung  der  Ab- 
w'asser  erfordert,  endlich  auch  nach  dem  wirtschaftlichen  und  gesundheitlichen 
Wert,  den  die  bestehenden  anderweitigen  Klosetteinrichtungen  haben,  entschieden 
werden  muS. 

Nach  §  102  betragt  die  Gesamtmenge  des  in  den  taglichen  Absonderungen 
einer  Person  enthaltenen  Stickstoffes  ll,3g,  wovon  auf  die  festen  Absonderungen 
15  ^/o  und  auf  den  Harn  85  ^/o  entfallen.  Nach  anderen  Ermittelungen  handelt  es 
sicb  nur  um  etwa  10  g  und  Teilung  in  13  und  87®/o.  Von  dem  Stickstoff  des 
Hams  kommt  in  den  Wasserklosetts  Uberall  nur  ein  Bruchteil  zur  Sammlung, 
da  ein  grofier  Teil  dem  Boden  mittelbar  oder  unmittelbar  einverleibt  wird.  Wie 
grofi  jener  Bruchteil  ist,  hangt  von  der  Bauweise  der  Stadt  und  der  Wohnungen, 
von  der  Art  der  Bev5lkerung,  und  von  den  Einrichtungen,  die  zur  Sammlung 
bestehen,  ab.  Es  mag  sein,  da6  66^/0  oder  gar  75  ^/o  „verloren  gehen* ;  anderer- 
seits  ist  es  aber  auch  mdglich,  da6  66®/o  oder  75*^/o  „gesammelt"  werden.  Auch 
die  festen  Absonderungen,  bezw.  der  darin  enthaltene  Stickstoff  gelangen  nur  zu 
einem  Teilbetrage  zur  Sammlung. 


479 

Durch  die  Yerluste  bezw.  dadurch,  da&  die  Klosettstoffe  den  Kanalen  vorent- 
halten  bleiben,  wird  einerseits  der  wirtschaftliche  Wert  der  Abwasser  ver- 
mindert,  ,andererseits  aber  auch  die  Reinigung  derselben  erleichtert; 
letzteres  Moment  wird  wohl  immer  das  durchscblagende  sein.  Yon  Baumeister 
liegt  ein  Versuch  vor*),  die  Verschiedenheiten  rechnerisch  zu  bestimmen,  welche 
die  Abwasser  einer  Stadt  aufweisen,  je  nachdem  denselben  die  Elosettabgange  zu- 
gefUbrt  oder  vorenthalten  werden.  Der  Vergleich  nimmt  —  zutreffend  —  den 
Trockengehalt  der  menschlichen  Absonderungen  als  Grundlage  und  liefert  das 
Ergebnis,  dafi  der  Trockengehalt  der  Abwasser  durch  Femhaltung  der  menschlichen 
Absonderungen  von  denselben  auf  etwa  die  Halfte  herabgesetzt  wird.  Da  letztere 
dann  etwa  90  g  pro  Tag  und  Kopf  betragen,  erreicht  (wie  mit  einer  Anzahl  Ana- 
lysen  belegt  wird)  der  Trockengehalt  in  den  Abwassem  von  Stadten,  welche  Wasser- 
klosetts  haben,  etwa  180  g  pro  Tag  und  Kopf,  und  in  Stadten  mit  Abfuhr  etwa 
90  g.  Da&  diese  Herabsetzung  bei  der  Reinigung  der  Abwasser  eine  groSe  Rolle 
spielen  kann,  ist  sicher,  und  es  liegt  vielleicht  darin  die  Erklarung  ftir  die  That- 
sache,  dafi  einzelne  Stadte  ihre  Abwasser  mit  einfachen  Mitteln  besser  reinigen 
konnen,  als  andere  mittels  verwickelter  Einrichtungen  und  umfassender  Mittel. 
Man  darf  indessen  auf  diese  Folgerung  kein  unbedingtes  Vertrauen  setzen,  weil 
dem  von  Baumeister  gefundenen  Endergebnis  die  —  nicht  erfQllte  —  Voraus- 
setzung  zu  Qrunde  liegt,  da&  die  Gesamtmenge  der  menschlichen  Absonderungen 
dem  Abwasser  zugefbhrt  wird  und  nichts  davon  verloren  geht.  Weiter  steht  jene 
Folgerung  im  Zweifel,  weil  die  Abwasser  aus  den  gewerblichen  Betrieben  das  Bild 
etwas  verandern,  und  endlich  sprechen  noch  mehrere  andere  Faktoren  mit,  auf  welche 
hier  nicht  naher  eingegangen  zu  werden  braucht. 

§  295.  Eine  zweite  AusfUhrungsform  des  Trennsystems  schlie&t  die  Stra&en- 
wasser  aus,  bez^r.  nimmt  dieselben  nur  in  Gebietsteilen  auf,  in  welchen  sie  sich 
weder  selbst  tiberlassen,  noch  an  der  Oberflache  frei  abfliefien  konnen;  Dach- 
und  Hofwasser,  sowie  die  hauslichen  Abwasser,  einschlieMch  der  Abgange  aus 
Wasserklosetts  werden  aufgenommen.  Diese  AusfUhrungsweise  eignet  sich  gut  fUr 
Stadte,  welchen  ein  offenes  Gewasser  fehlt,  die  aber  dichte  Bebauung,  nicht  zu  gro&en 
Verkehr,  auch  gute  Gefalle  der  Stra&en  haben,  und  einige  Sorgfalt  auf  die  Rein- 
haltung  der  Strafien  verwenden.  Wenn  spater  etwa  infolge  vergrSfierten  Verkehrs 
die  unterirdische  Ableitung  der  Stra&enwasser  notwendig  ist,  mu&  dafQr  ein  be- 
sonderes  Eanalnetz  angelegt  werden.  Unter  zutreffenden  Yerhaltnissen  angewendet, 
ist  diese  AusfUhrungsform  vom  gesundheitlichen  und  wirtschaftlichen  Standpunkte 
einwandfrei. 

§  296.  Mu6,  etwa  wegen  unzureichender  Wassermenge,  die  Anlage  von  Wasser- 
klosetts unterbleiben,  oder  sieht  man  von  der  Aufnahme  von  Wasserklosettabgangen 
ab,  um  die  Reinigungsaufgabe  der  Schmutzwasser  zu  erleichtern,  oder  sind  Gruben-, 
Tonnen-  oder  Trockenklosettanlagen  vorhanden,  die  man  nicht  aufgeben  will,  so  ent- 
steht  eine  gegen  die  vorige  modifizierte  Form,  die  in  gesundheitlicher  Hinsicht  zwar 
weniger  als  jene  leistet,  immerhin  noch  befriedigen  kann,  auch  gewisse  Ersparungen 
an  Anlage-  und  Betriebskosten  mit  sich  bringt.  Diese  AusfUhrungsform  wird  die 
einzig  berechtigte  und  mogliche  in  Stadten  sein,  wo  man  den  Inhalt  der  Leitungen 
—  ausgenommen  die  Abgange  aus  Wasserklosetts  —  einem  ofiFenen  Gewasser  ent- 
weder  ganz  ungereinigfc,  oder  nur  von  den  Schwebestoffen  befreit,  iibergeben  kann. 
Wasserklosettanlagen  werden  am  besten  verboten,  um  die  Anlage  „nasser  Gruben* 
mit  den  davon  unzertrennlichen  gesundheitlichen  Nachteilen  zu  verhindem. 

*)  Techn.  Gemeindebl.  1899,  Nr.  25. 
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§  297.  Bei  der  vierten  Ausfilhrungsform  ist  die  unterirdische  Ableitung  auf  die 
hauslichen  Schmutzwasser,  eingeschlossen  die  Abgange  aus  Wasserklosetts, 
beschrankt;  Stra&en-,  ilof-  und  Dachwasser  werden  oberirdisch  abgeleitet.  Bei 
nicht  dicbter  Bebauung  und  nicht  grofiem  Stra&enverkehr,  namentlich  aber  bei  hober 
Lage  der  Stadt,  die  den  raschen  AbfluS  des  Oberflachenwassers  zu  einem  in  der 
Nahe  befindlichen  Oewasser  erlaubt,  isfc  diese  AusfQlirangsweise  gut  begriindet  und 
vom  gesundheitlichen  sowobl  als  wirtschaftlichen  Standpunkte  aus  gttnstig  zu  be- 
urteilen.  Den  YerkehrsrUcksichten  ist  Torlaufig  gentlgt;  andern  sich  dieselben,  so 
kann  man  spater  unterirdische  Ableitung  des  Stra&en-,  Dach-  und  Hofwassers  bin- 
zufQgen. 

§  298.  Die  fUnfte  Form  ist  rait  der  eben  besprochenen  iibereinstimmend,  ab- 
gesehen  davon,  da&  Abgange  aus  Wasserklosetts  nicht  aufgenommen  werden.  Der 
Zustand  ist  mangelhaft,  wird  jedoch  dfter  als  Anfangs-  oder  Uebergangsein- 
richtung  auf  so  lange  eingeftlhrt,  als  noch  keine  ausreichende  Wasserversorgung 
vorhanden  ist,  und  der  oberirdische  Ablauf  der  Etlchenwasser  trotz  ihrer  nicht 
groSen  Menge  zu  Uebelstanden  gefilhrt  hat.  Nach  Einfahrung  ausreichender 
Wasseryersorgung  pfiegen  Wasserklosetts  in  grdSerer  Zahl  Eingang  zu  finden,  und 
dann  die  Schwierigkeiten  bei  der  Unterbringung  derselben  sich  bald  so  fOhlbar  zu 
machen,  da&  man  zu  der  als  vierte  beschriebenen  Form  tibergeht,  wobei  allerdings 
vorausgesetzt  wird,  daS  das  Eanalnetz  so  beschaffen  ist,  um  auch  den  erhdhten 
Anspriichen  gentlgen  zu  konnen,  oder  daS  entsprechende  Erganzungen  ausgefiihrt 
werden.  Die  Anfangsform  funktioniert  gewohnlich  mangelhaft,  weil  die  Schmutz- 
wasser  in  zu  geringer  VerdUnnung  in  die  Kanale  gelangen  und  Abflu&stockungen 
mit  Ausbreitung  von  Schadlichkeiten  an  der  Tagesordnung  sind. 

§  299.  Als  eine  Form  des  Trennsystems  kann  fiiglich  auch  diejenige  bezeichnet 
werden,  bei  welcher  nur  Strafien wasser  und  Hof wasser  aufgenommen,  ftir  Ab- 
fQhrung  der  E^losettstoffe  durch  irgend  ein  einwandfreies  Abflu&system  gesorgt 
wird.  Diese  Ausfilhrungsform  kommt  wohl  nur  unter  bestimmten,  nicht  alltaglichen 
Verhaltnissen  bei  ganzen  Stadten,  sonst  aber  nur  unter  Beschrankung  auf  gewisse 
Oebietsteile  vor,  in  welchen  oberirdische  Entwasserung  der  Stra&en  nicht  mdglich, 
jedoch  Trockenhaltung  derselben  in  jeder  Jahreszeit  notwendig  ist.  In  der  Kegel 
wird  die  Anlage  aus  einzelnen,  unter  sich  nicht  im  Zusammenhang  befindlichen 
Eanalen  bestehen,  die  das  Wasser  auf  kUrzestem  Wege  an  ein  offenes  Gewasser 
abgeben.  Nur  da,  wo  die  Wasser  stark  verunreinigt  sind,  ist  ein  eigentliches  Netz 
von  Eanalen  mit  einem  einzigen  Ausla&  notwendig,  und  es  wird  fQr  das  zusammen- 
geftihrte  Wasser  auch  eine  Reinigungsanlage  zu  schaffen  sein.  —  Anlagen  dieser 
Art  sind  leicht  der  Gefahr  des  Mi&brauchs  durch  den  Anschluia  von  Ettchen-  und 
Elosettableitungen  ausgesetzt;  sie  nlltzen  im  wesentlichen  auch  nur  dem  Verkehr, 
entsprechen  durch  den  AusschluS  der  Hofwasser  gesundheitlichen  BUcksichten  nur 
wenig,  mogen  aber  da  noch  eine  Yerbesserung  im  gesundheitlichen  Sinne  bedeuten, 
wo  man  sich  des  Dach-  und  Hofwassers  nicht  auf  leichte  Weise  und  ohne  dafi 
gesundheitliche  Nachteile  damit  yerbunden  sind,  entledigen  kann,  z.  B.  nicht  durch 
Ableitung  in  offene  kleine  Gewasser  oder  Yersenken  in  den  Grund. 

§  300.  Yereinzelt  ist  letzteres  yorgeschlagen  worden,  und  dazu  z.  B.  an  Strafien-* 
kreuzungen,  oder  an  sonst  geeigneten  Stellen  sogenannte  absorbierende  Brunnen 
anzulegen,  d.  h.  eiseme  Rohre  (eyentuell  Thonrohre)  mit  durchlochter  Wand  zu  ge- 
nligender  Tiefe  hinab  zu  bringen.  Zur  Beseitigung  yon  Dachwasser  ist  dies  Mittel 
vielfach  in  Uebung.    Als  einwandfrei  kann  man  dasselbe  nur  da  halten,  wo  dadurch 
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nicht  die  Gefahr  der  Verunreinigung  desjenigen  Orundwassers  entsteht,  aus  welchem 
Brunnen  gespeist  werden.  Es  ist  also  entweder  vorausgesetzt,  da&  keine  Haus- 
bninnen  bestehen  oder,  da&  das  absorbierenden  Brunnen  zugeleitete  Wasser  in 
Tiefen  gelangt,  aus  welchen  die  Hausbrunnen  nicht  mebr  gespeist  werden.  Dies 
ist  aber  nur  unter  besgtnderen  Lagerungsverhaltnissen  der  Bodenschichten  erreich- 
bar,  z.  B.  wenn  die  Hausbrunnen  im  oberen  (1.)  Orund wasser  stehen  und  unter 
demselben  eine  undurchlassige  Schicht  sich  findet,  unter  der  ein  auderes  (2.) 
Grundwasser  liegt,  das  mit  dem  oberen  Grundwasser  keinen  Zusammenbang 
hat.  Es  sind  auch  andere  Bodenverhaltnisse  und  Zustande  denkbar,  bei  welchen 
die  Benutzung  absorbierender  Brunnen  zulassig  erscheint.  Jedenfalls  aber  ver- 
kniipfen  sich  mit  der  Anlage  solcher  leicht  Gefahren,  die  nicht  unterschatzt  werden 
dUrfen,  und  die  sorgfaltigste  Untersuchung  der  Bodenverhaltnisse  notwendig  machen. 
Au&erdem  ist  mit  der  Moglichkeit  zu  rechnen,  da&  die  Folge  der  Zuf&hrung  von 
mit  Sinkstoffen  beladenem  Wasser  die  Wand5£Pnungen  der  absorbierenden  Brunnen 
verstopft  werden,  oder  der  Boden  zeitweilig  Qbersattigt  wird  und  dann  die  Brunnen 
den  erwarteten  Dienst  versagen.  —  Anstatt  eigentlicher  Brunnen  sind  auch  tief 
hinabreichende  lose  Packungen  aus  gr5fieren  Steinen  verwendbar. 

Eine  verwandte,  zur  leichten  Beseitignng  des  Strafienwassers  dienende  £iiiriclitimg  —  die 
vielleicht  auch  noch  anderswo  vorkommt  —  ist  in  dem  engliscben  Stftdtchen  Chiswick  getroffen 
worden.  Man  bat  dort  mit  den  StraBensinkkasten,  die  in  Abstanden  von  nur  etwa  30  m  liegen, 
Sickerbassins  von  je  etwa  3  cbm  Inbalt  unterirdisch  angelegt,  die  gegen  die  Sinkkasten  durch 
Wasserscblu^  abgesperrt  sind.  Wird  in  den  Bassins  ein  gewisser  Spiegelstand  erreicht,  so  geben 
dieselben  das  Mehr  an  den  Stra^enkanal  ab,  mit  welchem  sie  durch  ein  Zweigrohr  verbimden 
sind.  Die  Strafienkan&le  aus  Thonrohr  sind  in  der  oberen  HS.lfte  der  Wand  durchlocht,  so  daB 
sie  bei  Fallung8zu8tS.nden,  die  Hber  halbe  H5he  hinausgehen,  ebenfalls  vom  Inhalte  austreten  lassen. 

Der  Inhalt  der  Sickerbassins  ist  ausreichend,  um  die  gesamte  Regenmenge,  welche  ein 
Regen  von  15  mm  (in  welcher  Zeit?)  ergiebt,  aufzunehmen,  bezw.  an  den  Grund  abgeben  zu 
kdnnen.  Zur  Aufnahme  der  Dachwasser  sind  Sickerbassins  in  der  N3,he  der  Wohnh&user 
angelegt.  Der  Grund  der  Stadt  besteht  aus  grobem  Eies,  der  nach  lUngerer  Trockenheit  sehr 
aufnahmef&hig  ist,  w&hrend  in  nasser  Jahreszeit  die  Versenkung  zuweilen  lange  Zeit  in  Anspruch 
nimmt.  Der  Uebelstand,  da&  aus  den  Kanfi,len  dem  Grundwasser  Schmutzstoffe  zngefiihrt  werden, 
ist  in  Chiswick  dadurch  gemildert,  da£  zentrale  Wasserversorgung  besteht  und  in  dem  grob- 
kGmigen,  luftreichen  Boden  rasche  Oxjrdation  der  Schmutzstoffe  erfolgf"). 

§  301.  Wie  die  Besprechung  der  verschiedenen  Ausftlhrungsformen  des  Trenn- 
sy stems  ergiebt,  ist  das  ftir  die  Form  desselben  entscheidende  Merkmal  meist  darin 
gegeben,  ob  Klosettstoffe  aufgenommen  oder  ausgeschlossen  werden.  Dabei  tritt  die 
Frage  heran,  ob  es  einen  wesentlichen  Einflufi  auf  die  Beschaffenheit  der  (Wasser-) 
Klosettabgange  iibt,  wenn  diese  in  den  Klosetts  selbst  desinfiziert  werden?  Der- 
artige  Einrichtungen  bestehen  vielfach,  und  es  ist  auch  nicht  in  Abrede  zu  stellen, 
da£  sie  bei  guter  Ausftihrung  und  sorgsamer  Bedienung  einiges  leisten.  Ihre  Haupt- 
leistung  besteht  jedoch  in  der  Vemichtung  oder  Zudeckung  von  GerUchen,  wahrend 
die  Desinfektionswirkung  meist  zweifelhaft  sein  wird  (vergl.  §  207).  Auch  da&  die  zur 
Selbstthatigkeit  eingerichtete  Spttlung  mit  desinfizierenden  Stoffen  ihr  Gutes  hat, 
ist  nur  in  dem  Falle  anzuerkennen,  da&  die  Einrichtung  sicher  funktioniert.  Ob 
dadurch  aber  ein  wesentlicher  Einflu&  auf  die  Zusammensetzung  der  stadtischen  Ab- 
wasser  in  dem  Sinne  geiibt  wird,  da&  die  Reinigung  derselben  erleichtert  ist, 
dilrfte  zweifelhaft  sein,  und  jedenfalls  wird  durch  das  Hinzukommen  von  Desinfek- 
tionsstoffen  —  weil  sich  darunter  gewohnlich  gr56ere  Anteile  von  wirkungslosen 
Stoffen  befinden  —  die  Schlammmenge ,  bezw.  der  Trockengehalt  der  Abwasser 
vermehrt. 


*)    Hetherington.    On  the  sewage  flow  of  Chiswick.   Exc.  Min.  of  Proceed,  of  the  Inst, 
of  Civ.  Engineers.    London  1888. 
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§  302.  Es  erilbrigen  noch  einige  Bemerkungen  hinsichilich  der  AbfUhmng 
von  Eondensationswasser  und  von  Thermalwasser. 

Mttssen  die  abflie&enden  Wasser  kiinstlicli  gehoben  und  gereinigt  werden,  so 
erfordert  die  Mitaufnahme  des  Eondensationswassers  Eosten  zu  einem  Betrage,  der 
die  Frage  nahe  legt,  ob  man  sich  derselben  nicht  durch  tbesondere  Leitungen 
entledigen  soil?  Zur  sicheren  Entscheidung  derselben  mu&  die  an  einer  bestimmten 
Stelle  vorkommende  Jahresmenge  von  Eondensationswasser  bekannt  sein,  mufi  man 
die  Eosten  der  ktlnstlichen  Hebung  und  Beinigung  kennen.  Letztere  Eosten  sind 
zu  kapitalisieren  und  denselben  die  Eosten  der  Anlage  und  dauernden  Unterhaltung 
einer  besonderen  Leitung  gegentlber  zu  stellen.  Es  kommt  bauptsachlich  auf  die 
Lange  dieser  Leitung  und  auf  die  Jahresmenge  des  Eondensationswassers  an, 
welches  Verfahren  in  einem  gegebenen  Falle  das  vorteilhafkeste  ist.  Die  Ent- 
scheidung kann  aber  auch  durch  Nebenzwecke  beeinflufit  werden,  z.  B.  den,  das 
Eondensationswasser  als  Spiilwasser  zu  benutzen  und  es  fQr  diesen  Zweck  mit 
Wasser  aus  den  Becken  und  Ablaufen  von  Strahl-  bezw.  Laufbrunnen  gemeinsam 
zu  leiten. 

Ob  Thermalwasser  eine  erwtinschte  Zugabe  zu  den  Abwassern  bildet  oder 
nicht,  kann  nur  im  Einzelfalle  entschieden  werden,  und  hangt  insbesondere  davon 
ab,  ob  infolge  der  Beimischung  von  Thermalwasser  schadliche  Umbildungen  in  den 
Abwassern  entstehen,  ob  die  Thermalwasser  gr5fiere  Mengen  von  SinkstofPen  liefern, 
welche  die  Reinigung  erschweren  u.  s.  w.  FUr  den  Reinigungszweck  wird  die  Mit- 
aufnahme der  Thermalwasser  in  der  Regel  ungtlnstig  sein,  wogegen  die  Reinhaltung 
der  Eanale  gewinnt.  — 

§  303.  Lebhafter  Verkehr  in  StraSen  wird  durch  Anhaufungen  von  Schnee  in* 
denselben  arg  belastigt.  Beim  Hineintreten  in  die  Schneemasse  wird  die  Fu&bekleidung 
durchnagt  und  stark  abgekiihlt;  au&erdem  wirken  bei  einsetzenden  hoheren  Tempe- 
raturen  zu  den  Seiten  des  Fahrdammes  abschmelzende  Schneewalle  stark  abmindemd 
auf  die  Temperatur  in  der  unmittelbaren  Nahe  und  konnen  auch  dadurch  Erkal- 
tungskrankheiten  bei  den  Stra&enpassanten  hervorrufen.  Endlich  erzeugt  der  lang- 
sam  abschmelzende  Schnee  die  Bildung  grower  Schmutzmengen  auf  der  StraSen- 
oberflache.  Das  allmahliche  Niederschlagen  von  Rufi  auf  den  Schnee,  welches  den- 
selben in  kurzer  Zeit  beinahe  schwarzgrau  farben  kann,  ist,  weil  zu  der  genannten 
Yerfarbung  schon  sehr  geringe  Mengen  von  Ru&  gentlgen,  von  wenig  gesund- 
heitlichem  Belang,  beleidigt  aber  das  Auge,  und  tragt  auch  zur  Vermehrung 
der  Schmutzmenge  in  gewissem  MaBe  bei.  Die  rasche  Beseitigung  des  Schnees  von 
den  StraSen  ist  deshalb  eine  gut  begriindete  Forderung  sowohl  des  Verkehrs,  als 
der  Gesundheitspflege. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  dieselbe  in  einigen  Stadten  durch  Hineinwerfen  des 
Schnees  sowohl  in  offene  Wasserlaufe  als  in  unterirdische  Wasserlaufe  wenigstens 
teilweise  bewirkt,  und  dies  Verfahren  scheint  bei  den  groSen  Eosten,  welche  eine 
regelmafiige  Abfuhr  nach  au&erhalb  der  Stadt,  oder  auch  ktinstliche  Schmelzung 
in  Oefen  erfordert,  an  Yerbreitung  zuzunehmen.  Doch  ist  dasselbe  nicht  Uberall  gut 
anwendbar.  Enge  Rohrkanale  konnen  nur  sehr  geringe  Mengen  Schnee  aufnehmen; 
auch  entsteht  bei  ihnen  leicht  die  Gefahr  der  Stopfung,  welche  Yeranlassung  von 
EellerUberschwemmungen  und  auch  von  Zerstorungen  der  Dichtungen  der  Rohr- 
kanale mit  sich  bringt,  sofern  sich  ein  Aufstau  des  Wassers  von  einiger  H5he  bilden 
kann.  Im  allgemeinen  werden  daher  nur  Eanale  grofieren  Profils  —  ge- 
mauerte  oder  Betonkanale  —  ftlr  Schneeeinwurf  geeignet  sein.  Aber  auch  bei  diesen 
ist,  wenn  gro&ere  Schneemassen  aufgenommen  werden  soUen,  Yoraussetzung,  dafi  die 
Eanale  etwas  grofieres  Gefalle,  als  dasjenige,  womit  man  sich  in  flachem  Gelande  meist 
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.begntigen  mu&,  liaben,  auch  etwas  grd&ere  Schmutzwassermenge  fQhren,  und  da& 
die  Mitfiihrung  der  nicht  sogleich  schmelzenden  Schneemassen ,  nicht  auf  Hinder- 
uisse,  wie  z.  B.  pl(5tzlicbe  Richtungsanderungen  der  Kanale,  Einsteigschachte,  in  das 
Eanalprofil  hineinragende  seitliche  Anschliisse,  Stauvorriclitungen,  die  das  Kanalprofil 
verengen  u.  s.  w.,  triffi.  Danach  sind  im  allgemeinen  die  oberen  Eanalstrecken  fQi^ 
Schneeeinwurf  wenig  oder  gar  nicht  geeignet  und  eigentlicb  nur  die  unteren 
Sixecken  brauchbar. 

Anders,  wenn  tiir  die  Fortraumung  liegen  gebliebener  Scbneemassen  SpUl- 
wasser  in  ausreichender  Menge  zur  Yerffigung  steht,  oder  wenn  einiger  Zuflufi  von 
Eondensationswasser  aus  Fabriken  stattfindet;  alsdann  k5nnen  auch  die  oberen 
Eanalstrecken  ftir  Schneeeinwurf  wohl  geeignet  sein.  Und  es  kdnnen  diese  Strecken 
auch  durch  besondere  Einrichtungen,  die  man  anbringt,  f&r  Schneeeinwurf  geeignet 
gemacht  werden.  Solche  Einrichtungen  bestehen  in  sogenannten  Schneekamntiern, 
d.  h.  mehr  oder  weniger  grolsen  Raumen  zur  Seite  der  Eanale,  durch  die  man  am 
besten  einen  abgezweigten  Schmutzwasserstrom,  eventuell  auch  Eondensationswasser 
oder  Grundwasser  leitet,  und  die  man  entweder  periodisch  filUt  oder  laufend  nachflilU, 
wenn  die  Schmelzung  mit  eiuiger  Raschheit  vor  sich  geht.  Es  soUte  bei  Eanalisations- 
entwiirfen  auf  die  spatere  m5gliche  Benutzung  einzelner  Teile  oder  Stellen  zum 
Schneeeinwurf  Riicksicht  genommen  werden;  es  wird  jedenfalls  oft  moglich  sein, 
die  Anlage  in  einigem  Ma&e  filr  diesen  Zweck  benutzungsfahig  zu  machen,  ohne 
dafi  eine  unzulassig  hohe  Vermehrung  der  Baukosten  dadurch  entsteht.  Immer  aber 
ist  der  unmittelbare  Zusammenhang  zu  beachten,  den  die  Vermehrung  der  abfliefien- 
den  Wassermenge  mit  der  Reinigungsaufgabe  der  Schmutzwasser  hat.  Und  des- 
gleichen  ist  zu  beacfaten,  da&  durch  die  ZufUhrung  gro&er  Mengen  von  Schneewasser 
zu  den  Eanalen  die  Temperatur  in  denselben  stark  herabgesetzt  wird,  da£  dies 
an  einzelnen  Stellen  Frostgefahren  hervorrufen,  auch  den  Betrieb  der  Reinigungs- 
anlage  sehr  erschweren  kann.  Desgleichen  wird  dadurch  die  Lliftung  der  Eanale 
in  ungiinstigem  Sinne  beeinfiu&t. 

Ueber  den  Einflu^,  den  das  in  manchen  Stadten  Qbliche  Yerfahren,  den  Schnee 
durch  Bestreuung  mit  Salz  aufzutauen,  auf  die  Eanale  ausUben  kann,  ist  unter 
,,  Eanalbaumaterialien^  nachzulesen. 

Oft  und  in  verschiedenen  Stadten  unternommene  Yersuche,  den  Schnee  in 
Oefen  zu  schmelzen,  scheinen  bisher  in  wirtschaftlichem  Sinne  nicht  befriedigt  zu 
haben,  wohl  weil  es  schwierig  ist,  zu  gro6e  Warmeverluste  zu  vermeiden.  Im  hochsten 
Ma6e  unwirtschaftlich  ist  das  Yerfahren  tiber  die  Schneeflache  fort  eine  Warme- 
quelle  (Gasflammeu  u.  s.  w.)  zu  bewegen,  obgleich  dabei  die  zum  Zusammenkehren 
und  Einwerfen  des  Schnees  erforderliche  Handarbeit  erspart  wird. 

In  Elimaten  mit  geringem  Schneefall  werden  im  Stra&engrunde  zweckma&ig 
Cisternen  mit  ungedecktem  Boden  angelegt,  in  die  man  die  Scbneemassen  hinein- 
kehrt;  sie  bleiben  sich  selbst  liberlassen  .und  sind  bald  geschmolzen.  Anlagen  dieser 
Art  finden  sich  beispielsweise  in  Turin. 

Wenn  Stadte  an  gro&eren  offenen  Gewassern  liegen,  ist  es  zu  empfehlen,  die 
Scbneemassen  in  diese  zu  verbringen;  die  geringen  Schmutzmengen ,  welche  dem 
Wasserlauf  damit  zugefiihrt  werden,  sind  ohne  Bedeutung.  Yorausgesetzt  wird 
aber,  da&  das  Gewasser  nicht  mit  Stauwerken  verbaut  ist,  auch  nicht  allzu  leicht 
zufiriert. 

Das  am  meisten  gebrauchliche  Yerfahren  der  Schneebeseitigung  besteht  in  der 
Abfuhr  desselben  mit  Wagen  nach  Stellen,  die  au&erhalb  der  Bebauungsgrenze  liegen. 
Die  Abladestellen  mUssen  aber  gewisse  Bedingungen  erfOllen,  wenn  nicht  durch  die 
Anhaufung  grofier  Massen  auf  engem  Raume  Schaden  oder  Gefahren  verschiedener 
Art  entstehen  soUen. 
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§  304.  Die  neben  den  Entwasserungsleitungen  vorkommenden  Abfuhrein- 
richtungen  kommen  an  dieser  Stelle  insoweit  in  Betracht,  als  es  sich  dabei  um 
Anlagen  bandelt,  die  im  Stra&engrunde  ausgefUhrt  werden.  Hierher  geb5rt  zu- 
nachst  das  vor  etwa  30  Jabren  aufgetaucbte  ^System  Liernur'^,  das  au&er  den 
menscblichen  Absonderungen  auch  gewisse  geringe  Sptilwassermengen  aufnimmt, 
um  wirtschaftlicher  betrieben  werden  zu  konnen,  aber  auf  die  ausschliefiliche  Fort- 
ftthrung  der  menscblichen  Absonderungen  bescbrankt  bleiben  sollte.  Denn  die  wirt- 
schaftlicbe  Begrtindung  des  Liernur- Systems  hat  den  Absatz  des  Dtingers  an  die 
Landwirtschaft  und  Gewinnung  einigen  Erl5ses  daraus  zur  Yoraussetzung  und  die 
Moglichkeiten  werden  in  demselben  MaSe  geschmalert,  als  den  Absonderungen 
Wasser  zugemischt  ist.     (Ueber  das  AUgemeine  des  Systems  vergl.  §  272.) 

Von  Berlier  ist  eine  dem  Liernur-System  ahnliche  Einrichtung  angegeben, 
die  indessen  nur  ganz  vereinzelt  Anwendung  gefiinden  hat.  Naheres  darUber  kann 
unter  anderem  aus  „Blasius-Biising,  Abfuhr  und  Eanalisation'  in  Band  11  des 
Handbuchs  der  Hygiene  von  Weyl  entnommen  werden. 

Wahrend  das  System  Liernur  mit  Unrecht  bei  den  Trennsystemen  ange- 
filhrt  zu  werden  pflegt,  obwohl  es  lediglich  die  Zwecke  eines  Abfiihrsystems  er- 
flillt,  ist  das  System  Shone,  dessen  Orundzttge  in  §  272  mitgeteilt  sind,  ein  wirk- 
liches  Trennsystem,  weil  durch  dasselbe  au&er  Klosettstoffen  auch  Fltlssigkeiten  yon 
jeder  beliebigen  Zusammensetzung  fortgeschafft  werden  konnen. 

Ein  anderes  Trennsystem  filhrt  den  Namen  nach  seinem  Erfinder,  dem  ameri- 
kanischen  Ingenieur  Waring,  der  dasselbe  zuerst  in  der  Stadt  Memphis  ausge- 
fiihrt  hat.  Das  System  zeigt  gegenllber  den  gewdhnlichen  Eanalisationseinrichtungen 
nur  sehr  geringe  Abweichungen,  auf  die  an  spaterer  Stelle  des  Buches  einzugehen 
sein  wird. 


XV.  Abschnitt. 


Nebenzwecke  bei  Kanalisationsanlagen 


§  305.  Aus  einer  frtlheren  Zeit  hat  sich  in  die  neuere  die  Absicht  einer  Zweck- 
erweiteruDg  der  Eanalisation  ilbertragen.  Neben  dem  Hauptzweck:  Reinhaltung 
von  Luft,  Boden  und  Wasser,  soil  Trockenlegung  des  Baugrundes,  oder  doch 
Senkung  eines  hoch  liegenden  Grundwasserspiegels  erreicht  werden. 

Da  zwischen  Haupt-  und  Nebenzweck  keine  Yerwandtschaft,  sogar  ein  ge- 
wisser  Gegensatz  besteht,  laSt  sich  schlie&en,  dafi  es  im  allgemeinen  nicht  wohl- 
geihan  ist,  beide  Zwecke  enger  zn  vereinigen,  als  dies  zwanglos  gescbehen  kann. 

Um  Grundwasser  von  au&en  aufzunehmen,  tnilssen  die  Eanale  ins  Grund- 
wasser  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  eintauchen.  Da&  dadurch  die  Baukosten  stark 
vermehrt  werden  k5nnen,  und  die  Giite  der  Arbeit  geschadigt  werden  kann,  ist  in 
§  230  besonders  betont  worden ;  man  wUrde  den  Zweck  durch  Anlage  einer  Drainage 
oft  wahrscheinlich  billiger  und  besser  erreichen  als  durch  Verkoppelung  mit  dem 
Kanalisationswerk.  Mufi  das  abflieQende  Grundwasser  in  die  Eanale  aufgenommen 
werden,  so  ergiebt  sich  daraus  vielleicht  eine  sehr  bedeutende  Yermehrung  der 
Betriebskosten  des  Werkes  und  der  Reinigungsanlagen ,  und  wenn  das  Wasser 
kilnstlich  zu  heben  ist,  so  kann  die  Mitaufnahme  des  Grundwassers  kaum  in 
Betracht  kommen.  Man  sieht,  da3  die  Falle,  in  welchen  man  zur  Trockenlegung  des 
Bodens  mit  Eanalisationswerken  etwas  Wesentliches  thun  kann,  selten  sein  werden. 

Bei  alteren  Anlagen  hat  man  zuweilen  ftir  den  Eintritt  des  Wassers  in  der 
Eanalwand  besondere  Locher  ausgespart.  Dies  ist  immer  aus  dem  Grunde  falsch, 
weil  au&er  Eintritt  von  Grundwasser  gelegentlich  auch  Austritt  von  Schmutz- 
wasser  stattfinden  wird,  es  sei  denn,  da&  die  Locher  so  hoch  liegen,  da&  sie  ron 
dem  Eanalwasserspiegel  flberhaupt  nicht  erreicht  werden.  Einwandfrei  kann  da- 
gegen  die  Anordnung  sein,  daS  man  das  Grundwasser  nicht  in  die  Eanale  selbst 
aufiiimmt,  sondern  in  die  Einsteigeschachte  oder  Regenkanale  in  gesammelter 
Form  einleitet.  Letztere  Anordnung  ist  jedenfalls  die  bessere,  weil  die  Yer-* 
mehrung  der  Eanalwassermenge  unterbleibt,  und  auch  die  etwaige  Gefahr,  da6 
durch  die  Aufnahme  des  Grundwassers  Eellertlberschwemmungen  entstehen,  beseitigt 
wird.  Die  Zuleitung  von  Grundwasser  kann  entweder  in  DrainrShren,  oder  in  Thon- 
rohren  mit  durchlochter  Wand,  oder  auch  in  losen  Packungen  aus  Steinen,  Schotter 
oder  grobem  Eies  geschehen*). 


*)  In  Breslau  hat  man  neben  den  betieffenden  Kanalstrecken  Drainatrange,  die  aus  0,6  m 
hohen  Packungen  aus  Schlacke  bestelien,  eingelegt.  Dieselben  sind  mit  einer  0,3  m  hohen  Kies- 
Bchicht  ilberdeckt,  welche  ihrerseits  mit  einer  0,8  m  hohen  Sandschicht  aberschClttet  worden  ist. 
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1st  wegen  Tiefenlage  dee  Grundwasserspiegels  die  Einleifcung  in  Regenkanale 
unmdglich,  so  miissen  die  Drainleitungen  oder  -Packungen  anderweitige  Aus- 
raiindungen  in  offene  Gewasser,  oder,  wenn  die  Schichtenbildung  die  Anwendung 
dieses  Mittels  erlaubt,  in  Sickerbrunnen  einmUndeu,  welche  das  Wasser  an  tiefer 
liegenden  durchlassigen  Grund  abgeben. 

Besondere  Vorkehrungen  filr  die  Ableitung  des  Grundwassers  sind  not- 
wen  dig,  wenn  das  Wasser  aus  hoher  liegenden  Gelandeteilen  auf  undurchlassiger 
Schicht  an  die  Eanale  gelangt,  weil  dadurch  vielleicht  HinterspUlungen   entstehen. 

§  306.  Auch  ohne  kiinstliche  Vorrichtungen  pflegt  sich  bei  jeder  Kanali- 
sation  selbstthatig  eine  gewisse  Senkung  des  Grundwasserspiegels  zu 
ergeben,  und  zwar  ohne  dafi  Gnindwasser  in  die  Kanale  aufgenommen  wird,  oder 
da6  Drainleitungen  oder  -Packungen  hergestellt  werden.  Die  Erscheinung  bat  ihre 
Ursache  einesteils  in  dem  Gefalle  der  Kanale  und  andernteils  darin,  da&  die  Hinter- 
fiillung  der  Kanalwande  sich  kaum  je  wieder  so  fest  lagert,  als  der  ursprQnglich  vor- 
handen  gewesene  ^gewachsene"  Boden.  Durch  die  Aushebung  der  Baugrube  und 
die  Trockenhaltung  derselben  wird  der  Zug  des  Grundwassers  zu  derselben  hin- 
gelenkt  und  sein  Spiegel  in  der  Nahe  eventuell  bis  zur  Sohle  der  Baugrube  ab- 
gesenkt.  Die  Richtung  wird  infolge  der  Lockerheit  der  HinterfUllung  dauernd,  und 
das  Wasser  bewegt  sich  hinter  der  Kanalwand  dem  tiefsten  Punkte  des 
Eanalnetzes  zu. 

Urn  diese  Bewegung  zu  befSrdem,  und  gleichzeitig  um  die  Trockenhaltung 
der  Baugrube  zu  erleichtern,  hat  man  vielfach  besondere  Sohlstticke  zu  den 
Eanalen  angewendet,  indem  diese  der  Lange  nach  durchlocht  wurden.  Aneinander 
gereiht  ergeben  die  Durchloehungen  einen  kleinen  selbstandigen  Eanal,  den  man 
eventuell  vor  Erreichung  des  tiefsten  Punktes  im  Kanalnetz  abfangt,  oder  zu 
passenden  Stellen  hin  ableitet.  Die  Sohlstticke  werden  entweder  mit  offenen 
Stofifugen  verlegt,  oder  sie  erhalten  kleine  seitliche  Zugange.  Man  hat  jedoch  die 
Erfahrung  gemacht,  da&  sich  die  Zugange  leicht  mit  EiesstUcken,  Sand  oder 
Schmutzteilen  zusetzen,  wenn  dies  nicht  durch  sorgfaltige  Umpackung  mit  einer 
zurllckhaltenden  Schicht  sicher  verhindert  wird.  Die  Packung  mu6  ahnlich  wie 
ein  gewohnlicher  Wasserfilter  hergerichtet  werden. 

Die  Sohlstiicke  konnen  entweder  durch  Mauerung  oder  als  BetonstUcke  her- 
gestellt werden ;  ebenfalls  kommen  Sohlstticke  aus  gebranntem  und  glasiertem  Thon 
vor.  Letztere  Art  von  Sohlstticken  ist  sehr  kostspielig,  und  besitzt  dabei  geringere 
Haltbarkeit  als  die  beiden  erstgenannten  Arten,  die  daher  auch  in  haufigerem  Ge- 
brauch  sind.  Bei  Betonkanalen ,  die  in  der  Baugrube  selbst  hergestellt  werden, 
kann  man  die  Kanale  fUr  das  Grundwasser  durch  Einlegen  eines  Kerns  seitlich  in 
die  Kanalsohle  bequem  mit  einformen.  Dasselbe  Verfahren  ist  auch  bei  gemauerten 
Kanalen  anwendbar,  doch  weniger  bequem  als  bei  Betonkanalen. 

Auf  mehr  als  das  Einlegen  von  Sohlstticken  mit  Oefifnungen,  bezw.  bei  stark 
wasserhaltigem  Grunde,  oder  auf  mehr  als  Einlegen  von  Drainagen  hinter  der 
Kanalwand  darf  man  sich  bei  Kanalisationsanlagen  nicht  wohl  einlassen,  wenn  man 
die  Gefahr  vermeiden  will,  daE  der  Nebenzweck  hphere  Ausgaben  bedingt,  als  auf- 
zuwenden  sein  werden,  wenn  man  denselben  von  der  Kanalisationsaufgabe  losgelost 
zur  Durchftihrung  bringt. 


XVL  Abschnitt. 


Allgemeine  Anordnungen  der  Leitungen:  „Systeme". 


§  307.  Man  versteht  in  der  Eanalisationstechnik  unter  « System*  eine  gewisse 
Uebereinstimmung  in  Bezug  auf  die  allgemeine  Richtung,  in  welcher  die 
Hauptztige  der  Leitungen  gefilhrt  werden.  Man  geht  aber  weiter  und 
versteht  unter  „ System*'  auch  nocb  die  Zerlegung  des  ganzen  Entwasserungsgebiets 
in  eine  kleine  oder  groSere  Zahl  von  Teilen,  und  die  selbstandige  Behandlung 
jedes  einzelnen  Teiles  in  Bezug  auf  die  Ftlhrung  der  Hauptkanale.  Hat  jene  erste 
BegrifFserklarung  noch  einen  gewissen  Sinn,  so  fehlt  derselbe  bei  der  zweiten  ganz» 
Nach  bei  den  TJnterscheidungen  aber  spricht  man  vom  ,Abfangsystem",  „ Parallel- 
system*  und  ^Radialsystem*. 

In  einigen  Lehrbtlchern  wird  an  einer  einfachen  Figur  —  gewdhnlich  des 
Ereises  —  demonstriert,  wie  in  demselben,  um  die  ktirzesten  Eanallangen  oder 
die  gUnstigsten  Gefalle,  bezw.  auch  die  am  zweckmaMgsten  gelegenen  Stellen 
fUr  Anschltisse  an  offene  Gewasser  zu  erhalten,  die  Hauptleitungen  geftthrt  werden 
mtlssen.  Der  Nutzen  solcher  YorfQhrungen  ist  gering,  schon  aus  dem  Ghrunde, 
daS  die  Form  des  Entwasserungsgebiets  meistens  unregelma^ig  sein  wird, 
mehr  noch  aber  aus  dem  anderen,  da&  man  bei  der  Wahl  der  Richtungen  filr  die 
Hauptleitungen  kaum  jemals  frei  ist,  sondern  immer  unter  dem  Zwange  steht,  mit 
denselben  gewissen  Stra&enzfigen,  welche  unabanderlich  gegeben  sind,  zu  folgen. 
Und  auch  wenn  die  Wahl  unter  mehreren  Strafienzttgen  freisteht,  tibt  die  Ober- 
fiachengestalt  des  Gelandes,  oder  die  Notwendigkeit,  mit  den  Hauptkanalen  gewisse 
Gebietsteile  oder  Stellen  zu  berOhren,  einen  so  groSen  Zwang  auf  die  allgemeine 
Anordnung  des  Eanalnetzes  aus,  dafi  von  DurchfUhrung  eines  von  einfachen  Figuren 
entlehnten  Schemas,  oder  auch  nur  von  einer  gewissen  Anlehnung  an  dasselbe  nicht 
die  Rede  sein  kann.  Man  hat  daher  jede  Entwasserungsaufgabe  so  zu  nehmen,  wie 
sie  sich  in  den  nattirlich  gegebenen,  oder  ktlnstlich  geschaffenen  Yerhaltnissen  dar- 
bietet,  und  unbekiimmert  um  Schemata  oder  Systeme  dafQr  diejenige  L5sung  anzu- 
streben,  welche  im  wirtschaftlichen  und  gesundheitlichen  Sinne  nachweislich  die 
zweckmafiigste  ist. 

Unbeschadet  dieser  Forderung  aber  kann  man  gewissen  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkten  bei  der  Festlegung  der  GrundzQge  eines  Entwasserungs- 
projektes  folgen,  die  insbesondere  aus  der  Oberflachengestalt  des  Gelandes  her- 
genommen  sind,  teilweise  aber  auch  dem  Zwecke  entsprechen,  Schadigungen  der 
wirtschaftlichen  und  gesundheitlichen  Interessen  vorzubeugen. 

Wenn  das  Entwasserungsgebiet  nicht  einen  einheitlichen  kommunalen  Besitz 

Basing,  Stftdtereinigung.    8.  32 
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bildet,  sondern  sich  aus  mehreren  in  kommunaler  Beziebung  getrennten  Teilen  zu- 
sammensetzt,  und  es  fraglich  ist,  ob  der  gegenwartige  kommunale  Besitzstand  dauemd 
erbalten  bleibt,  so  sind  zunachst  die  Yorzuge  und  Nachteile  der  Vereinigung  zu 
einem  einheitlichen  Entwasserungsgebiet  klar  zu  legen.  Ist  danacb  die  Ent- 
scbeidung  im  Sinne  der  Trennung  gefallen,  so  sind  die  betreffenden  Gebiets- 
teile  gesondert  zu  behandein/  oder  doch  so,  da&  die  Trennung  zu  einem  spateren 
Zeitpunkte  obne  Schwierigkeiten  gescheben  kann.  Damit  ist  eine  erstmalige  Zer- 
legung  des  Entwasserungsgebiets  gegeben,  die  alsdann  unter  Zugrundelegung  der 
Oberflacbengestalt,  der  Lage  der  Strafien  und  Wasserlaufe,  weiter  gefUbrt  werden 
muS.  Man  fa&t  dabei  gleichartige  Stticke  des  Gebiets  zu  mdglicbst  abgerundeten  Teilen 
und  mit  einer  6r5Se  zusammen,  dafiftirjeden  ein  Hauptsammler  notwendig  wird. 
Die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Teilen  sind  so  zu  legen,  da&  der  Hauptsammler 
nioglichst  geringe  Lange  und  gutes  Gefalle  erhalt.  Bei  der  Einteilung  sind  femer 
etwaige  Yerscbiedenheiten  in  den  Zeitpunkten,  zu  welchen  die  Entwasserung  in  den 
einzelnen  Gebieten  ausgeftibrt  wird,  die  zu  erwartende  Ausdehnung  der  Be- 
bauung  u.  s.  w.  zu  berticksicbtigen.  Ueber  die  scbickliche  Flacbengrofie  der  so  fest- 
gestellten  Gebiete  la&t  sich  nicbts  sagen,  weil  dafur  vor  allem  die  Oberflacbengestalt 
des  Gelandes  bestimmend  ist. 

Ein  Beispiel  fiir  die  Einteilung  eines  grSfieren  Stadtgebietes  bietet  die  von  Gruner  fur  die 
Entwaaserung  der  Stadt  Miilhausen  i.  E.  durchgefuhrte  (siehe  die  nebenstehende  Tafel  mit  Fig.  55), 
bei  welcher  das  gesamte  Stadtgebiet  von  rund  1000  ha  Grd£e  in  13  Einzelgebiete  zerlegt  worden  ist, 
zwischen  welchen  sich  noch  einige  ^Ausschliisse''  finden.  Gestalt  und  Gr56e  der  Gebiete  ergab  sich 
hier  teils  aus  der  Lage  der  ofiFenen  Gewasser,  teils  aus  den  Verschiedenheiten  der  Bebauung  und  dem 
Wechsel  in  der  Art  der  Bevolkerung.  Die  GrSfie  der  einzelnen  Entwasserungsgebiete  wechselt 
zwischen  den  Grenzen  von  etwa  3V«  bis  fast  300  ha.  Die  meisten  Gebiete  haben  zwischen  30  und 
60  ha  Gr5fie.  Im  allgemeinen  i&t  die  Teilung  fein  durchgefOhrt,  wodurch  die  AusfQhrung  kost- 
spielig  wird.  Der  bestimmende  Grund  dafur  ist  der,  dafi  in  einzelnen  Gebietsteilen  sehr  grofie 
Mengen  von  Fabrikwasser  aufzunehmen  sind,  daB  die  Regenwasser  in  den  lllfluB  gehen  sollen,  die 
Fabrik-  und  hauslichen  Schmutzwasser  dagegen  an  einem  stadtabwSLrts  liegenden  Punkte  zu  sam- 
meln  sind,  wo  eine  Reinigungsanlage  eingerichtet  werden  mufi.  Indem  nicht  alle  Gebietsteile 
einen  besonderen  Hauptkanal  bis  zur  Sammelstelle  hin  erhalten  haben,  sondern  in  einen  gemein- 
samen  Eanal  entwassern,  erm&fiigt  sich  die  Zahl  der  Hauptkanale,  welche  mehr  als  1  m  Weite 
erhalten,  auf  5.  Die  berechnete  sekundliche  Abflu&menge  ist  18,29  cbm  Regenwasser  (18,29  Sekunden- 
liter),  0,42  cbm  Hauswasser  (0,42  Sekundenliter  =  2,30 7o  des  Regenabflusses) ,  1,66  cbm  Fabrik- 
wasser, im  ganzen  also  20,37  cbm.  Die  Berechnung  der  Regenwassermenge  und  der  Abmessungen 
der  EanSile  ist  nach  dem  frtiher  meist  ttblichen  —  nicht  rationellen  —  Verfahren  erfolgt*).  — 

Das  in  die  Schwemmkanalisation  von  Spandau  vorl&ufig  einbezogene  Gebiet  ist  364  ha 
grofi  und  fiir  den  Entwasserungszweck  in  8  Einzelgebiete  zerlegt,  die  zum  Teil  noch  weiter 
zerlegt  worden  sind  (vergl.  den  weiterhin  mitgeteilten  Plan).  Die  DurchschnittsgrSfie  der 
Gebiete  ist  etwa  36  ha,  die  geringste  vorkommende  Gebietsgrofie  11,  die  grofite  98  ha.  3  Ge- 
biete haben  weniger  als  20  ha,  3  andere  zwischen  20  und  30  ha,  und  2  zwischen  30  und  40  ha 
Ausdehnung.  Die  Teilung  ist  eine  sehr  feine;  veranlafit  wurde  dieselbe  teils  durch  zerrissene 
Form  des  Entwasserungsgebiets,  teils  durch  die  sehr  flache  Lage  desselben,  und  endlich  durch  die 
Bestimmungen  Qber  die  AnschluBstellen  der  Regeniiberfdlle  an  die  die  Stadt  durchfliefiende  Havel. 
Der  sekundliche  Regenabflufi  ist  zu  17  Sekundenliter  (entsprechend  einer  minutlichen  Regen- 
hohe  von  0,102  mm)  angenommen,  die  Hauswassermenge  zu  0,961  Sekundenliter,  welche  Menge 
5,65^0  des  Regenabflusses  ausmacht.  Dieser  hohe  Satz  wird  erreicht,  weil  die  Stadt  viele  in- 
dustrielle  Betriebe  hat. 

§  308.  Erst  wenn  iiber  die  Einteilung  des  Gebiets  entscbieden  ist,  treten 
gewisse  Gesichtspunkte,  nacb  welchen  die  Anordnuug  (Ricbtung)  der  Hauptkanale 
zu  treffen  ist,  in  ihr  Recbt.  Bei  den  alteren,  jedocb  der  neueren  Zeit  entstammenden 
Kanalisationsanlagen,  damals  als  es  eine  ^Flu&verunreinigungsfrage'^  nocb  nicbt  gab^ 


*)    Vergl.:    Gruner.    Die  Kanalisation    der  Stadt  Mtilhausen.     Sonderabdruck   aus   dem 
Jahresbericht  1898  der  „Industriellen  Gesellschaft".  Verlag  des  VerkehrBbilreaus.   Mfllhausen  i.  E. 
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flihrte  man  die  Eanale  mit  mdglichst  senkrecbter  Richtung,  d.  h.  auf  ktirzestem  Wege 
einem  ofifenen  Gewasser  zu;  das  bekannteste,  gro&te  Beispiel  dieser  Art  bietet  die 
ursprQngliche  Entwasserung  von  London.  Da  aber  scbon  in  einer  knrzen  Reihe  yon 
Jabren  die  Einrichtung  scblimme  Verunreinigungen  der  Themse  und  Gesundfaeits- 
scbadigungen  der  Bewohnerscbaft  der  Gegenden  nahe  dem  Flu&ufer  bervorrief, 
scbritt  man  (1853)  zu  einer  wesentlicben  Abanderung,  indem  man  die  offene 
Yerbindung  der  Eanale  mit  dem  Flusse  durcb  einen  Abfangkanal  (Intercepting 
Sewer)  unterbracb,  der  bis  weit  (etwa  30  km)  stromabwarts  gefllhrt  wurde,  und  erst 
bier  in  den  Flu&  einmiindete,  jedocb  aucb  nur  wabrend  der  Zeit  des  Ebbestrom- 
laufs  unmittelbar.  Die  zwiscben  dem  Abfangkanal  und  dem  Flufiufer  liegenden 
abgeschnittenen  Eanalsttlcke  wurden  m5glicbst  beibebalten,  um  als  Regeniiberfalle 
—  Notauslasse  —  weiter  benutzt  zu  werden. 

Nacb  der  Londoner  AusfObrung  hat  diejenige  Anordnung  der  Hauptkanale, 
bei  welcber  dieselben  so  viel  als  moglicb  senkrecbt  zum  Flu&ufer  gefiibrt,  bier  aber 
abgefangen  werden,  um  den  Ausgang  erst  an  einer  abwarts  liegenden  Uferstelle  zu 
finden,  den  Namen  Abfangsystem  erhalten. 

In  neuerer  Zeit  ist  nacb  diesem  System  die  Entwasserung  der  Altstadt  E5ln 
ausgefilbrt  worden.  Einen  Vorzug  besitzt  das  System  in  der  geringen  L&nge  der 
Hauptkanale  nur  dann,  wenn  der  Abfangkanal  nicbt  zu  gro&e  Lange  erreicbt.  Das 
Wasser  gelangt  rascb  zu  den  unteren  Enden  der  Hauptsammler,  ricbtet  bier  unter 
Umstanden  aber  aucb  leicht  Ueberscbwemmungen  an.  Finden  grd&ere  Erweit^rungen 
der  Stadt  an  der  dem  Flusse  abgekebrten  Grenze  statt,  so  mUssen  neue  Hauptkanale 
angelegt  und  vielleicht  quer  durcb  die  Altstadt  gefUbrt  werden,  was  seine  Scbwierig- 
keiten  baben  kann. 

§  309.  Legt  man  statt  eines  Abfangkanals  in  der  Nabe  des  FluSufers  mebrere, 
dem  FluS  in  yerscbiedenen  Hobenlagen  parallel  laufende  an,  und  fQhrt  an  sie  die 
aus  dem  h5ber  liegenden  Gebietsteil  kommenden  Nebensammler  beran,  so  entstebt 
das  sogenannte  Parallelsystem.  Bei  demselben  werden  die  unteren  Enden  der 
Hauptkanale  an  einem  passend  gelegenen  Punkte  au&erbalb  der  Stadt  zusammen- 
gefUbrt.  Bei  mebr  breiter  als  steiler  Form  der  Tbalhange  unterscbeidet  man  nacb 
der  Hobenlage  in  einem  und  demselben  Entwasserungsgebiet  mebr  ere  Parallel- 
systeme.  Bekannte  gr5£ere  Beispiele  bieten  Frankfurt  a.  M.,  Mtinchen,  Stuttgart. 
Eine  eigenartige  Gestalt  hat  das  Parallelsystem  in  Szegedin  angenommen,  indem 
die  einzelnen  Systeme  nicbt  parallel  der  TheiS  gehen,  sondern  Ringform  baben  und 
mit  beiden  Enden  an  das  Flu&ufer  anscblie&en.  Ein  Vorzug  des  Parallelsystems 
kann  es  sein,  da^  die  Scbmutzwasser  an  einem  Punkte  gesammelt  werden,  und 
dafi  dieser  Punkt  flufiabwarts  au&erhalb  der  Stadtgrenzen  liegt.  Wenn  aber  die 
Stadt  yon  besonderer  Grofie  ist,  kann  diese  Eonzentration  aucb  zu  uniiberwind- 
licben  Schwierigkeiten  mit  Bezug  auf  die  Reinigung  der  Abwasser  und  Vermeidung 
yon  Flufiyerunreinigung  fiihren.  Hierzu  ist  auf  das  Beispiel  Berlins  zu  yerweisen, 
ftlr  welcbes  das  in  den  60er  Jabren  (von  Wiebe)  aufgestellte  Pro jekt  Entwasserung 
nacb  dem  Parallelsystem  yorsah,  welches  (von  Hobrecht)  durcb  das  hier  ungleich 
zweckmafiigere,  yielleicbt  einzig  mogliche  sogenannte  Radialsystem  ersetzt  wurde. 
Wenn  an  den,  dem  Flusse  abgekebrten  Seiten  der  Stadt  Erweiterungen  stattfinden, 
kann  die  Entwasserung  derselben  meist  ohne  Berilhrung  alterer  Stadtteile  und 
ibrer  Entwasserungsanlagen  bewirkt  werden.  Die  unteren,  dem  Flufiufer  nahe 
liegenden  Stadtteile  bleiben  yon  ZufUhrung  yon  Wasser  aus  den  oberen  Stadt- 
teilen  yerschont.  Endlich:  man  kann,  indem  man  zwiscben  dem  Hauptkanal  eines 
oberen  und  dem  eines  unteren  Systems,  oder  zwischen  je  zwei  anderen  Eanalen 
zweier  Systeme   yon    ungleicher   Hohenlage    sperrbare  Verbindungen   herstellt,   das 


490 

Wasser  aus  den  hoher  liegenden  Eanalen  zur  SpUlung  der  tiefer  liegenden  nutzbar 
machen;  letzterer  Vorzug  ist  jedoch  von  nur  geringer  Bedeutung. 

Wahrend  in  der  Anwendung  des  Abfangsystems  eine  gewisse  Freiheit  besteht, 
ist  das  Parallelsystem,  wie  man  sieht,  nur  ftir  Stadte  mit  ausgesprochener  Thalrinne 
anwendbar,  hier  aber  auch  im  Yorzuge  Yor  dem  Abfangsystem. 

§  310.  Die  Bezeichnung  als  Radialsystem  erscheint  nur  zutreffend,  wenn  die 
einzelnen  Teile,  in  welche  das  Entwasserungsgebiet  zerlegfc  wird,  annahernd  die  Form 
7on  Ereissektoren  haben.  Bei  der  Zerlegung  des  Berliner  Stadtgebiets  in  ursprQng- 
lich  7  Badialsysteme  —  der  erste  Fall,  yon  welchem  diese  Einteilung  den  Namen 
erhalten  hat  —  ist  jedoch  diese  Form  bis  zur  Unerkennbarkeit  yerwischt,  da  sich  die 
Teilstttcke  bis  zur  Weichbildsgrenze  nicht  nur  neben-,  sondem  auch  hintereinander 
legen.  Hier  haben  die  12  Radialsysteme,  in  welche  das  ganze  Stadtgebiet  yon  etwa 
6500  ha  Qio&e  aufgeteilt  ist,  die  Durchschnittsgrofse  yon  etwa  550  ha  mit  den  Grenz- 
werten  yon  273  und  797  ha  erreicht,  daher  einzeln  wie  allesamt  Qebietsgro&en, 
die  bei  dichter  Bebauung  die  Beyolkerungszahl  yon  Gro&stadten  aufhehmen 
konnen.  Nur  wenn  besondere  Regelma&igkeit  in  der  Oberflachengestalt  des  Stadt- 
gebiets besteht,  kann  man  sich  der  Sektorenform  einigermafien  nahern,  aber  kaum 
je,  wenn  das  Gebiet  yon  einem  scharfer  ausgesprochenen  Thai  durchquert  wird. 
Gewisse  VorzUge  der  Zerlegung  in  solche  Formen  sind  nur  bei  ebener  Gestalt  des 
Gelandes  yerwirklichungsf ahig ;  und  —  wie  leicht  einzusehen  —  in  besonderem 
Ma&e,  wenn  das  Gelande  yon  der  Mitte  aus  nach  alien  Seiten  hin  abfallt.  Andere 
Yorteile  yerbleiben  der  Einteilung  auch  bei  sonstiger  Gestalt.  Dahin  gehdrt  es,  da& 
man  in  Bezug  auf  die  Zahl  und  die  Lage  derjenigen  Stellen,  zu  welchen  die  Ab- 
wasser  gefOhrt,  wo  sie  gesammelt,  gereinigt,  bezw.  yon  wo  aus  sie  den  Stellen,  an 
welchen  die  Reinigung  auszufiihren  ist,  zugeleitet  werden,  yollig  frei  ist,  man  daher 
der  Abhangigkeit  yon  preistreiberischen  Grundstilcksspekulationen  und  sogar  Verlegen- 
heiten  leicht  aus  dem  Wege  gehen  kann.  Femer  entfallen  Schwierigkeiten  fOr  die 
Entwasserung  bei  Erweiterungen  der  Stadtgrenzen,  da  man  aus  hinzutretenden  Teilen 
neue  Radialsysteme  bilden  kann,  welche  Bestehendes  in  keiner  Weise  zu  beein- 
flussen  brauchen.  Es  gehort  femer  hierher,  da&  man  jedes  System  seiner  Eigenart 
entsprechend  behandeln,  d.  h.  in  dem  einen  Schwemmsystem,  in  dem  anderen  Trenn- 
system  mit  den  yerschiedenen  mdglichen  Abwandlungen,  die  im  Abschnitt  XIY  be- 
sprochen  worden  sind,  durchfUhren  kann.  Endlich:  jedes  Radialsystem  ist  seiner 
Grofie  und  Gestalt  nach  unabanderlich  festgelegfc,  und  es  kann  deshalb  die  daraus 
erfolgende  Abflu&menge,  die  darin  aufnehmbare  Beyolkerungszahl  u.  s.  w.  zum  yoraus 
mit  genUgender  Annaherung  ermittelt  werden.  Es  sind  dadurch  die  zur  Bestimmung 
der  Profilgro&en  und  Profilformen  notigen  Unterlagen  bestimmt  gegeben,  und  es 
konnen  dieselben  daher  dem  Bediirfhis  enger  angepafit  werden,  als  in  Fallen,  in 
•welchen  man  zuktlnftige  Aenderungen,  ttber  die  noch  nichts  Genaueres  bekannt  ist, 
zu  beriicksichtigen  hat.  Aber  wenn  die  Zerlegung  des  Entwasserungsgebietes  in  Teile 
auch  insofem  yorteilhaft  ist,  so  ersieht  sich  doch,  dafi  d  i  e  s  e  r  V orteil  durch  gewisse 
Schwierigkeiten,  die  sich  der  passenden  Einteilung  durch  die  Form  des  Gelandes  und 
die  Gestalt  der  Oberflache,  oder  durch  sonstige  Umst'ande  yielleicht  entgegensetzen, 
leicht  wett  gemacht  wird.  Von  gewissen  Mangeln,  die  dem  Radialsystem  anhaften, 
sei  nur  der  erwahnt,  da&  Anlage-  sowohl  als  Betriebskosten  Erhdhungen  erfahren,  weil 
bei  den  Baukosten  ein  gewisses  Plus  in  der  Profilgrofie  sich  so  oft  wiederholt,  als 
Radialsysteme  yorhanden  sind,  auch  die  Zahl  der  Hauptsammler,  Regenkanale  und 
Notauslasse  sich  erhoht.  Im  Betriebe  und  der  Unterhaltung  spielen  schon  diese 
Yermehrungen  eine  RoUe;  mehr  aber  fallt  die  Erhohung  der  sogenannten  all- 
gemeinen   Kosten   ins  Gewicht,   welche  durch  Aufstellung  des  filr  jedes   der 
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Radialsysteme  erforderlichen  besonderen  Personals  an  Arbeitern,  Aufsehem, 
Betriebsleitern  und  sogenannten  gelernten  Arbeitern  entsteht.  Und  die  Erh5hungen 
dieser  Art  wiegen  um  so  schwerer,  je  geringer  die  Flachengr5fie  der  einzelnen 
Radialsysteme  ist. 

Im  allgemeinen  darf  gesagt  werden,  da&  die  Zerlegung  in  Radialsysteme  nur 
ftlr  sehr  groSe  Stadtgebiete  in  Frage  konimen  kann,  da&  sie  bei  solchen  sich 
wirtschaftlich  um  so  gOnstiger  stellt,  je  weniger  bewegt  die  Oberflachengestalt  ist,  und 
um  so  ungtlnstiger,  je  unregelma&iger  Oberflachengestalt  und  Form  des  Gebietes  sind, 
desgleichen  je  kleiner  die  einzelnen  Systeme  ausfallen.  £ine  allgemein  gtin- 
stige  Einwirkung  auf  die  Bau-  und  Bebriebskosten  einer  Entwasserungsanlage  darf 
Yon  der  Zerlegung  in  Radialsysteme  daher  nicht  erwartet  werden. 


XYIL  Abschnitt. 


Eingehendere  Vorarbeiten  und  Vorbereitungen  zur 
Bauausfflhrung;  Bearbeitung  der  Plane  und  Einzelentwurfe. 


1.  Kapitel. 

Aeufiere  Beschaffenheit  and  Mafistab  der  Pl&ne  nnd  Entwilrfe. 

§  311.  Die  Plane  zu  Entwasserungsanlagen,  speziell  zu  den  Leitungen,  mQssen 
nach  Ma&staben  hergestellt  werden,  welche  alle  wichtigeren  Einzelheiten,  wie  z.  B.  ob 
eine  Leitungsstrecke  aus  eigentlichen  Kanalen  oder  aus  Rohrkanalen  besteht,  welche 
Gebietsteile  in  das  LeitungsstUck  entwassern,  ferner  die  Lage  der  Einsteigschachte, 
die  Richtung,  welche  das  Wasser  verfolgt,  erkennen  lassen.  Im  wesentlichen  handelt 
es  sich  also  in  diesen  Pl'anen  um  die  Darstellung  yon  Gegenstanden,  welche  an  der 
Oberflache  des  Oelandes  nicht  sichtbar  sind,  und  welche  nur  der  allgemeinec 
Orientierung  ilber  die  Anordnung  der  Entwassening  dienen  soUen.    Ftir  diesen  Zweck 

gentigt  der  Mafistab  von  -^.^rv Werden  weitergehende  Anforderungen  ge- 

stellt,  soil  z.  B.  auch  die  Lage  der  Grundstilcksanschlttsse  erkennbar  sein,  die  Lage 
der  Gullies  und  Lampenlocher  genau  angegeben  werden,  verlangt  man,  da&  den 
Planen  die  wichtigeren  Ma&e,  wie  z.  B.  die  Entfernungen  der  Schachte,  die  Rohr- 

weiten  und  anderes  eingeschrieben  werden,  so  ist  als  Ma&stab  der  Plane    ^^    —  VrwX 

erforderlich.  Ist  mit  den  Gefallen  sehr  sorgfaltig  umzugehen,  weil  dieselben  knapp 
sind,  und  handelt  es  sich  darum,  an  bestimmten  Stellen  des  Eanalnetzes  die  gr5&te 
Genauigkeit  einzuhalten,  so  miissen  Langenprofilzeichnungen  von  den  Kanalen 

hinzutreten.     Als  Langenmafishab  gentigt  ftir  diese  —         ^  ;    ftir  die  HShen 

ist  ein  20 — lOmal  grofierer  MaBstab  notwendig.  Zu  den  Entwurfszeichnungen  von 
Kanalprofilen,    Schachten,    gemauerten   Gullies,    Deckeln  u.   s.  w.    eignet    sich    der 

Mafistab-;^.  — ---  am  besten,  ftir  Details -^^ 777.     Ftir  Eisenteile,  die  bei  der- 

tO  £iO  Zo  Iv) 

artigen  Gegenstanden  vorkommen,  wird  der  Mafistab  -.^ ^  benutzt.  Zu  Hochbau- 

lU         5 

entwtirfen  verwendet  man  passend:  ftir  die  Situation -j-r—,  ftir  Grundrifizeich- 
nungen— — -,  ftir  Querschnitte  und  Aufienausichten  ,-7777-,  fur  Einzelheiten —tt-  —  -xt*. 
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Zu  den  Zeichnungen  von  Eisenkonstruktionen  des  Hochbaues  ist  der  Ma&stab  ^^. 

und  fllr  Einzelheiten  -zrz ^nr  gentlgend.     Darstellungen    von  Maschinenkonstruk- 

25         10 

tionen    bedUrfen   den  Mafistab  -j^  —  ^Tr- ,   zu   den   Details  -j^  —  — .     Im  abrigen 

spielen  bei  der  Wahl  der  Ma&stabe  Gr5&e  nnd  G  est  alt  des  darzustellenden  Qegen- 
standes  eine  so  bedeutende  RoUe,  da&  es  nicbt  thunlich  ist,  genauere  Zahlen 
dafUr  als  die  oben  mitgeteilten  anzugeben. 

Die  aufiere  Behandlung  der  Zeichnungen  ist  Sache  des  Beliebens  bezw. 
des  stillschweigenden  oder  ausgesprochenen  Uebereinkommens.  Dies  gilt  auch 
mit  Bezug  auf  die  fUr  gewisse  Teile  zu  benutzenden  Bezeichnungeu  (Signaturen), 
fUr  welche  jedes  gro&ere  Bureau  hergebrachten  oder  neu  aufgestellten  Regeln  folgt. 

Als  Beispiele  fUr  die  aufiere  Behandlung  von  Planen  werden  umstehend  in  den 
Fig.  56 — 58  Abbildungen  mitgeteilt,  welche  TeilstUcke  von  Planen  zur  Kanalisation 
Yon  Potsdam  darstellen.  Die  im  Lageplan  den  Baubldcken  eingeschriebenen  Zahlen 
geben  die  Flachengrofien  bezw.  die  von  denselben  abfliefienden  Wassermengen  an; 
Obrigens  sind  die  angewendeten  Signaturen  beigedruckt. 


2.  Kapitel. 

Erdarbeiten  nnd  HUfseinrichtimgen  dazn. 

§  312.  Da  eine  gro&e  Zahl  von  Einzelheiten  bei  einer  Entwasserungsanlage 
mehrfach  wiederkehrt,  sich  entweder  genau  oder  mit  leichten  Abwandlungen 
wiederholt,  so  empfiehlt  es  sich,  fUr  derartige  Teile  sogenannte  NormalentwUrfe 
aufzustellen. 

In  erster  Linie  ist  es  die  AusfUhrung  der  Erdarbeiten  (Aushebung  der  Bau- 
gruben),  die  hierzu  Veranlassung  giebt.  Die  Baugrubenweite  darf  nicht  Qber  das 
Allernotwendigste  ausgedehnt  werden,  hangt  aber  nicht  nur  von  der  Profilgrofie  der 
Kanale,  sondern  auch  von  der  Bodenbeschaffenheit  und  den  Verkehrsverh^ltnissen 
der  Stra&e  ab.  In  der  Baugrubentiefe  darf  schon  mit  Rtlcksicht  auf  sichere  Ein- 
bettung  der  Kanale  nicht  tiber  das  Notwendige  hinausgegangen  werden.  Da  der 
Stra&engrund  vielfach  aus  aufgeschtlttetem  und  gemischtem  Boden  bestehen  wird, 
der  bei  Erschfltterungen  nicht  ^steht"^,  sind  meist  Absteifungen  der  Baugruben- 
wande  notwendig;  auch  fQr  diese  Absteifungen  bedarf  man  Normalentwiirfe. 

Grundsatzlich  sind  an  Baugrubenabsteifungen  folgende  Anforderungen  zu  stellen : 

1.  Gewahrung  von  Sicherheit  fQr  die  in  und  an  den  Baugrubenrandern  beschaf- 
tigten  Arbeiter. 

2.  Geringer  Holzbedarf,  teils  wegen  Verminderung  der  Beschaffungs-  und  Zurich- 
tungskosten,  noch  mehr  aber  urn  die  freie  Bewegung  in  der  Baugrube  nicht 
mehr  als  durchaus  notwendig  zu  behindern. 

3.  Entstehung  von  geringem  ^Yerschnitt*^  beim  Zusammenpassen  und  Einbringen 
der  Versteifung. 

4.  Handlichkeit  der  einzelnen  Teile,  um  sie  leicht  einbringen  und  wieder  fort- 
nehmen  zu  konnen. 

5.  Die  Absteifung  mu&  sich  ohne  ErschUtterungen  des  Bodens,  die  das  Nach- 
stilrzen  der  Erdw'ande  zur  Folge  haben  konnten,  wieder  beseitigen  lassen. 
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6.  Damit  die  einzelaea  Gattungen  der  gebrauchten  Hfilzer  eich  gegenseitig  ver- 

treten   kSnaen,    darf  die  Anzahl   der  Gattungea   nur    kleiQ,    bezw.   die  Yer- 

schiedenheit  UDter  denselbea  nur  gering  sein. 

Man  kann  bei  Absteifungen  von  Erdwanden  wagrecbte  und  senkreelLte 
AnordnuDg  der  Bretter  (oder  Bohlen),  die  den  Erddnick  unmittelbar  aufnehmen, 
untersclieiden. 

Die  wagrechte  Anordnung  eignet  sich  mebr  fUr  flacbe  und  im  Trockenen 
herzuetellende  Baugruben  von  einiger  Weite,  und  weoiger  gut  fQr  enge  Baugruben, 

Fig.  S9. 


da  sie  in  diesen  viele  den  Raum  beengende  Quereteifeu  erfordert.  Da  man  mit  den 
Scbalbfilzern  nicht  an  bestimmte  L&ngen  und  St^rken  gebunden  ist,  da  die  Absteifuug 
aucb  leicht  eingebracbt  und  wieder  fortgenommen  werden  kann,  ist  Bie  im  allge- 
meinen  nicht  kostspielig. 

Die  eenkrechte  Stellung  der  Schalbretter  oder  Boblen  erfordert  im  allgemeinen 
starkere  Hdlzer,  auch  mehr  Arbeit  zum  Einbringen  und  Wiederfortnehmen ;  sie  ist 
daber  die  kostspieligere.  Dagegen  latit  sie  sicb  nacb  unten  bin  bequem  fortsetzen, 
verengt   den   freien   Raum   der  Baugrube   nur   wenig   und   leistet  gegen   seitlicben 
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Wasserandrang  und  damit  verbundene  Gefahren  des  Nachsttirzens  yiel  mehr  als  die 
wagrechte  Anordnung.  FUr  Baugruben  in  feuchtem  und  lockerem  Boden,  auch  fUr 
solche  von  grdSerer  Orundflache  bei  nicht  grower  Lange,  ist  daher  die  senkrechte 
Anordnung  immer  im  Vorzuge  vor  der  wagrechten. 

Als  Beispiele  zu  Normalien  flir  die  Aushebung  der  Baugruben  in  gut  stehen- 
dem  Boden,  gleichzeitig  aber  als  Vorbilder  fttr  Darstellungen,  aus  welchen  die 
Frage  der  Abzweige  ftir  den  Fall  zu  entnehmen  ist,  daS  die  GrundstUcks- 
anschltisse  nicht  sogleich,  sondern  erst  spater  erfolgen,  werden  hier  die  bei  Aus- 
fllhrung  des  Trennsystems  in  Barmen  von  Vespermann  entworfenen,  Fig.  59 — 63, 
mitgeteilt  und,  anschlie&end  daran,  die  Schemata  zu  Berechnungen  der  Bau- 
grubenbreite  fQr  die  verschiedenen  Weiten  (Durchmesser)  der  Eanale,  ferner  zur 
Eintragung  des  Bedarfs  an  Rohrmaterial  bei  den  Abzweigen  und  endlich  zur 
Eintragung  der  H5henlage  der  Abzweige.  Die  Lage  der  letzteren  im  Grund- 
rifi  ist  in  eine  besondere  Zeichnung  einzutragen.  Bei  alien  auf  die  Abzweige 
bezUglichen  Angaben  ist  peinliche  Genauigkeit  notwendig,  um  bei  den  spater  er- 
folgenden  GrundstUckanschlUssen ,  sei  es  Uber  die  Stelle,  an  welcher  der  Abzweig 
liegt,  sei  es  Uber  das  Gefalle,   das   fQr  die  AnschluMeitung  zur  Verfiigung   steht, 


im  klaren  zu  sein. 


Schema  1:    Baugrubenbreiten. 
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Schema  2:    Hohenlage   der   Abzweige. 
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Id  dem  Schema  2  bezeicboet  a  die  Hsbe  von  Rofareoble  bis  zum  tiefsten 
Punkt  der  Sohle  des  Abzweigs,  b  die  (mit  der  Rohrweite  wecbaelode)  H5be  Ton 
hier  bie  zum  bdchsten  Punkt  der  Soble  dee  Abzweigs,  also  b  dae  absolute  Qefalle, 
mit  welchem  der  Abzweig  verlegt  werden  soil,  imd  die  Summe  a  -\-  b  dasjenige 
Stuck,  um  welches  der  hfichste  Punkt  der  Sohle  des  Abzweigs  fiber  der  Kanal- 
Bohle  liegt.  Daher  kann  auB  dem  Schema  2  die  HShenlage  des  Abzweigs  un- 
mittelbar  entnommen  werden,  wenn  die  Hdhenlage  der  Eanalsohle  an  dieaer  Stelle 
bekanat  ist. 

§  313.  Ist  es  nach  der  BodenbeschafFenfaeit  u.  s.  w.  mSglich  und  nach  der  Form 
der  Kanale  zulassig,  die  Waude  der  Bat^rube  mit  einiger  Bfischung  herzustelleii,  so 
mag  es  uuudtig  sein,  die  gauze  Flache  der  Erdwande  einzuschaleu ;  vielmehr  dfirfte 


•JBF' 


^ 


^ 


H^ 


^ 


Schalung  mit  Unterbrechungen ,  Fig.  64,  genfigeii.  Wag  dabei  an  Schalbrettem 
weniger  gebraucht  wird,  fallt  aber  vielleicbt  uicht  ins  Qewicht  gegenfiber  einem 
gewisaeu  Mehr  an  Spreizen,  das  man  bedarf,  weil  die  Spreizen  nicht  tod  Uber- 
eiQstimmender  Lange  sind;  man  kann  jedoch  kleine  Unterschiede  in  der  L^ge  durch 
zwischengeschobene  Brtlsthtilzer  oder  auch  Keite  ausgleichen.  Besser  ist  jedoch 
bei  schragen  Wanden  der  Baugrube  die  Benutzung  von  Schrauben  mit  zweiseitigem 
Oewinde  und  Uuttern  mit  breiter  Kopfflache,  Fig.  67;  alsdann  sind  aber  keil- 
f^rmig  gestaltet«  BrUstungsattlcke  notwendig.  Spreizen  von  10 — 15  cm  kSnnen  bei 
trockenem  Boden  in  Abatanden  bis  etwa  2  m  gesetzt  werden,  wenn  die  Schalbretter 


*)  Nach :  Handbpch  der  Ingenieurwusenschaften. 
.  Aufl.    Leipzig  1893. 


1.  III.    Der  Waseerban.  Abt,  I,  2.  Hftlfte. 
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4—6  cm  Starke  haben.  Sind  die  BrUstholzer  von  einiger  Starke  und  L'ange,  so 
la&t  sich  an  der  angegebenen  Dicke  der  Schalbretter  sparen. 

Mtissen  die  Erdwande  senkrecbt  geformt  werdeB,  so  fallen  die  Spreizen  und 
BrttsthClzer  (oder  Keile)  gleich  lang,  bezw.  gleich  stark  aus,  Fig.  65.  Damit 
aber  die  Spreizen  nicht  locker  werden,  nachgeben  und  herausfallen,  mttssen 
sie  entweder  genagelt  werden  oder  Untersttttzung  durch  Knaggen  oder  Streif- 
lidlzer  erhalten.  Letzteres  ist  wegen  leichterer  L5sung  beim  Beseitigen  der 
Schalung  vorzuziehen.  Anstatt  der  Nagelung  wird  man  besser  Verklammerung 
anwenden. 

In  trockenem  und  dabei  kompaktem  Boden  lassen  sich  mit  dieser  Ausschalungs- 
weise  grSfiere  Tiefen  —  bis  vielleicht  10  m  erreichen.  Wenn  jedoch  der  Boden 
nafi  und  leicht  beweglich  ist,  mufi  senkrecbte  Scbalung,  wenigstens  fQr  den 
imteren  nassen  Teil  der  Baugrube,  angewendet  werden,  wahrend  ftir  den  oberen 
Teil  vielleicht  wagrechte  Schalung  ausreicht.  Indessen  bringt  diese  Doppelanwen- 
dung  Schwierigkeiten  ftir  das  Eintreiben  der  senkrechten  Schalung  mit  sich.  Fig.  66 
zeigt  eine  betreffeude  Anordnung.  Wenn  man  nicht  fiber  gentlgende  Langhdlzer 
yerf&gt,  laSt  sich  die  senkrecbte  Schalung  auch  in  mehreren  Absatzen  anordnen, 
Fig.  68.  Wie  bei  der  wagrechten  Schalung  kann  man  die  vorliegende  Schalungs- 
art  sowohl  bei  senkrechten  als  auch  bei  schragen  Erdwanden  anwenden,  und  zwar 
nicht  nur  so,  da&  die  Baugrube  nach  unten  hin  enger  wird,  sondern  auch  so,  da& 
sie  sich  erweitert;  indessen  ist  das  schrage  Eintreiben  der  Schalbohlen  etwas 
schwierig.  Da  bei  senkrechter  Schalung  starkere  Holzer  notwendig  sind,  brauchen 
die  Spreizen  nur  in  Abstanden  von  2 — 3  m  gesetzt  zu  werden. 

Wenn  der  Grund  sehr  beweglich  und  wasserreich  ist,  oder  wenn  die  Beftirch- 
tung  Yorliegt,  dafi  starkere  Wasseradem  angeschnitten  werden,  muS  die  senkrecbte 
Schalung  mdglichst  dicht  sein;  alsdann  gentlgt  es  nicht  mehr,  die  einzelnen 
Bohlen  dicht  nebeneinander  zu  stellen,  sondern  die  Bohlen  mtissen  durch  Halb- 
falze  oder  auch  durch  Nut  und  Feder  miteinander  verbunden  werden.  Um  beim 
Einrammen  solcher  Wande  (Spundwande)  nicht  die  Eopfe  der  Bohlen  zu  spalten, 
aber  auch  um  die  Schlage  des  Rammbaren  wirksamer  zu  machen,  erhalten  die 
Bohlen  um  den  Kopf  eiserne  Pfahlringe,  die  in  yerschiedenen  Grofien  —  Langen  — 
Yorratig  gehalten  werden  mflssen. 

Zur  Benutzung  von  Spundwanden  wird  man  sich  bei  der  Kostspieligkeit  der- 
selben  in  der  fiegel  nur  entschlieSen,  wenn  dieselben,  wenigstens  im  unteren  Teil 
derTiefe,  als  dauernde  Bestandteile  des  Baues  notwendig  oder  yerwendbar  sind. 
Dieser  Fall  tritt  insbesondere  bei  Herstellung  der  Fundamente  aus  Beton,  bezw.  des 
ganzen  Eanals  aus  Beton,  doch  auch  bei  Mauerung  der  Eanale  nach  ilblicher 
Weise,  ein.  Die  Wand  wird  dann  in  der  notwendigen  Hohe  abgeschnitten ,  um 
eyentuell  den  oberen  Teil  der  Bohlen  yielleicht  abermals  benutzen  zu  kdnnen. 

§  314.  Die  Herstellung  von  Entwasserungskanalen  in  der  Tunnelbau weise 
findet  so  selten  statt,  und  die  Umstande,  unter  welchen  dieser  Fall  eintritt,  sind  so 
wechselnd,  da&  dieselbe  aus  einer  Besprechung,  die  sich  auf  nor  male  Eonstruktionen 
und  Einrichtungen  bezieht,  herausfallt,  daher  hier  tlbergangen  werden  kann.  Einiges 
Nahere  tlber  ein  paar  besondere  Falle  findet  sich  im  Handb.  d.  Ingen.-Wissensch., 
Bd.  3,  Abt.  1,  zweite  Halfte,  und  wegen  des  AUgemeinen  ist  auf  die  Lehrbflcher 
der  Tunnelbaukunst  zu  yerweisen.  Ueber  die  in  tunnelmafiiger  Ausfahrung  bewirkte 
Herstellung  des  grofien  Geeststammsiels  in  Hamburg  yergl.  in  ^Hamburg  und  seine 
Bauten",  S.  324  flF.  (Hamburg  1890).  Es  wird  sich  gewohnlich  sehr  empfehlen,  fUr 
tunnelartige  AusfUhrungen  Unternehmer  heranzuziehen,  die  tlber  den  notigen 
Arbeitsapparat  und  ein  eingetlbtes  Arbeitspersonal  yerfttgen.    Gewohnlich  sind  die*- 
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selben  im  Besitz  sogenannter  Eisenzimmerungen,   deren  Gebrauch  insbesondere  da 
zweckma&ig  ist,  wo  Herstellung  des  Kanals  in  Betonbau  stattfindet. 

§  315.  Aufier  Aufstellung  von  NormalentwUrfen  zur  Formung  und  Sicherung 
der  Baugrube  miissen  Zeichnungen  der  Typen  der  Hauptgeratschaften,  als 
z.  B.  zu  Bo  eke  n  f(ir  das  Hinablassen  grofierer  Gegenstande  in  die  Baugrube, 
bezw.  zu  fahrbaren  Kranen,  zu  Winden  und  FlaschenzUgen,  zu  Hand-  und 
Zugrammen,  endlich  zu  Vorrichtungen  zum  Umstellen  der  Baugruben,  die  zum 
Schutze  des  Verkehrs  erforderlich  sind,  aufgestellt  werden.  Am  geeignetsten  sind 
fiir  letzteren  Zweck  auf  kreuzf5rmigen  Fti&en  stebende  Stander  mit  eisernen  Oesen 
zum  Einhangen  yon  etwas  schwereren  Riegelholzern,  die  an  den  Enden  ent- 
sprechende  eiserne  Haken  baben.  AUe  EntwUrfe  miissen  mit  Rticksicbt  auf  Hand- 
lichkeii),  leicbte  Beweglichkeit,  leichte  Auseinandernehmbarkeit  und  Wiederzusammen- 
setzung  der  Gegenstande  entworfen  werden,  dazu  auch  so,  da6  sie  sich  Wechseln 
in  der  Form  und  Tiefe  der  Baugrube  ohne  Schwierigkeit  anpassen.  Je  mehr 
Sorgfalt  auf  die  Durcbkonstruierung  dieser  Gegenstande  verwendet  wird,  urn  so 
leichter  werden  Storungen  des  Baubetriebes  durch  Zufalligkeiten  u.  s.  w.  vermieden 
und  Hindernisse,  deren  Art  und  zeitlicher  Eintritt  zwar  nicht  vorausgesehen  werden 
kann,  die  aber  bei  jedem  langer  dauernden  Tief  bau  zu  erwarten  sind,  Uberwunden. 
Geschicklichkeit  im  Entwerfen  dieser  Gegenstande  und  nacbherige  Beschaffung  eines 
ausreichenden  Vorrates  von  denselben  machen  sicb  im  wirtschaftlicben  Sinne  immer 
bezahlt. 


3.  Kapitel. 

Allgemeine  Gesichtspunkte  fiir  die  Yorbereitungen  znr  Herstellimg 

von  HOrtel  und  Beton. 

§  316.  Bei  einem  gewissen  Umfang  des  Baues  kann  die  Bereitung  des  M6r- 
tels  auf  Maschinen  in  Frage  kommen;  docb  liegt  die  Grenze,  von  welcher  ab  der 
Maschinenbetrieb  sich  billiger  herausstellt ,  ziemlich  fern.  Die  Bereitung  des  Moi-tels 
von  Hand  kostet  fiir  1  cbm  2 — 3  Mk.,  auf  Maschinen  fiir  Handbetrieb  nur  V*  bis 
'V*  so  viel,  bei  grofieren  mit  Elementarkraft  betriebenen  Maschinen  nur  0,4 — 0,5 
jenes  Satzes;  doch  ist  bei  Verwendung  grofierer  Maschinen  vorausgesetzt ,  da£  die 
in  1  Tag  gebrauchte  Mortelmenge  nicht  weniger  als  etwa  10  cbm  betragt,  und 
dieser  Bedarf  wahrend  langerer  Zeit  anhalt.  Genaueres  tiber  den  Kostenpunkt 
kann  nur  durch  eingehende  Berechnungen  unter  Zugrundelegung  der  dem  Einzel- 
fall  zu  entnehmenden  Faktoren  ermittelt  werden.  Daneben  kommen  indes  Umstande 
in  Betracht,  die  sich  in  Geld  nicht,  oder  nicht  genau  ausdrlicken  lassen:  Einmal, 
da&  die  Herstellung  des  MSrtels  mit  Hand  leicht  grofiere  Sicherheit  fur  gute  Be- 
schaffenheit  giebt,  als  die  Herstellung  auf  Maschinen,  well  bei  ersterer  die  M5glich- 
keit  besser  vermeidbar  ist,  da&  Mortelmengen  im  voraus  bereitet  werden,  die  nicht 
alsbald  zur  Verwendung  gelangen  und  dadurch  an  der  Bindekraft  betrachtlichen 
Schaden  nehmen.  Femer  macht  die  lange  Erstreckung  der  Baugruben  fiir  Kanale 
haufige  Wechsel  der  Mortelbereitungsstelle  notwendig,  welchen  sich  die 
Handbereitung  leicht,  die  Bereitung  auf  Maschinen  viel  weniger  leicht  anbequemt, 
zumal  der  Raum  auf  der  Baustelle  in  der  Kegel  beengt  sein  wird.  Allem  nach  wird 
daher  bei  Kanalbauten  die  Mortelbereitung  von  Hand  in  der  Kegel  den  Vorzug 
besitzen  und  Maschinenarbeit  nur  ganz  ausnahmsweise  in  Frage  kommen. 
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Ganz  dasselbe  gilt  ftir  Bereitung  von  Beton  von  Hand  bezw.  auf  Maschinen. 
Es  ist  jedoch  notwendig  hinzuzufQgen ,  daS  es  neuerdings  Maschinen  sowohl 
zur  Bereitung  von  M5rtel  als  Beton  giebt,  die  mit  Hand  bedient  werden  und  Be- 
friedigendes  leisten.  Die  GrUnde,  welcbe  gegen  die  Benutzung  grofier,  mit 
Elementarkraft  betriebener  Maschinen  geltend  zu  machen  sind,  kommen  bei  diesen 
kleinen  Maschinen  ganz  oder  grofitenteils  in  Wegfall. 

Die  stllndliche  Leistung  einer  mit  3 — 4  Mann  yon  Hand  betriebenen  bezw. 
bedienten  Maschine  betragt  bei  Eiesbeton  IV^ — 2^8  cbm  Betonmiscbung.  Hand- 
mdrtelmaschinen  liefern  bei  2 — 3  Mann  Bedienung  1 — 1  ^2  cbm  Mortel.  Auf  G5pel- 
werken,  die  mit  1  Pferd  betrieben  werden,  kann  man  stUndlich  2 — 3  cbm  Mdrtel 
fertig  steUen,  und  in  M5rtelmaschinen  mit  senkrecht  stehendem  Cylinder,  die  mit 
Elementarkraft  betrieben  werden,  mit  1  Pferdekraft  etwa  1^2 — 2^2  cbm. 


4.  Kapitel. 

Normale  Eanalproflle. 

§  317.  Am  meisten  eignen  sich  fOr  Einordnung  in  eine  Reihe  von  Normal- 
konstruktionen  Eanalprofile,  die  man  bei  TJebereinstimmung  der  Form  (gleichem 
Typus)  bei  kleinen  Weiten  um  je  10  cm,  bei  grofieren  um  je  15—25  cm  zunehmen 
la&t.     Rohrkanale  stuft  man  um  je  5  bezw.  10  cm  Mehrweite  ab. 

Unter  Verweisung  wegen  des  Uebrigen  auf  den  Inhalt  des  Abschnitts  XIII 
werden  in  den  Fig.  69 — 78  bezw.  79 — 88  zwei  Reihen  von  in  Mauerwerk  herzu- 
stellenden  Eanalprofilen  mitgeteilt. 

Die  Reihe  Fig.  69 — 78  ist  von  der  Eanalisation  Hamburgs  entnommen. 
Charakteristisch  fiir  diese  Profile  ist,  da&  sie  alle  Ereisform  oder  ovale  Form  haben 
mit  Ausnahme  nur  des  kleinsten,  fUr  GrundstUcksanschlUsse  zur  Anwendung 
kommenden  Profils.  Alle,  bis  auf  das  kleinste  sind  begehbar;  das  kleinste  ist  aber 
auch  noch  gro&  genug,  um  das  Durchkriechen  zu  gestatten.  Grd&e  und  Form  der 
Profile  haben  die  FUhrung  grofier  Wassermeugen,  oder  doch  SpUlbarkeit  durch 
grofie  Wassermengen  (welche  in  Hamburg  jederzeit  mdglich  ist)  zur  Grundlage. 
Die  Querschnittsgr5&en  sind  folgende: 


Pig.  69    .    . 

.    7,069  qm 

Kg.  74    .    . 

.     1,752  qm 

.    70    . 

.     .    4,555    , 

,     75    .    . 

.     1,859    . 

,    71    . 

.    .    3,063   , 

,     76    .    . 

.     1,071    . 

,     72    . 

.    .    2.822   , 

.     77     .     . 

.    0,818   . 

,    73    . 

.    .    2,021    . 

,     78    .     . 

.    0,373   . 

Die  gro£en  Profile  Fig.  69 — 73  sind  bei  den  sogenannten  Abfangkanalen  an- 
gewendet,  die  tibrigen  fQr  Hauptsammler  bezw.  Sammler  oder  gewdhnliche  Strafien- 
kanale.  Eanale  aus  Thonrohr  oder  Cementrohr  werden  bei  der  Hamburger 
Entwasserung  tlberhaupt  nicht  verwendet,  so  daS  die  obigen  Formen  alle  Profile 
umfassen,  welche  in  Hamburg  zur  Anwendung  kommen.  Die  Fig.  69  giebt  den 
Querschnitt  des  etwa  3  km  langen,  in  den  Jahren  1872 — 75  in  durchschnittlich 
20  m  Tiefe  hergestellten  sogenannten  Geeststammsiels ,  welches  das  untere  StUck 
eines  gro6en  Abfangkanals  bildet,  der  zu  beiden  Seiten  des  Alsterbeckens  gefflhrt 
ist,  um  von  diesen  Gewassern  ZuflUsse  von  Schmutzwasser  abzuhalten. 

Die  Hamburger  Eanale  zeigen  durchgangig  ein  gUnstiges  Yerhaltnis  des  Mauer- 
querschnitts  zur  Querschnittsgrdfie    der  Kanale,    was  um   so   mehr   hervorgehoben 
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Fig.  69. 


Fig.  70. 


Fig.  71. 


Fig.  72. 


Fig.  78. 


Fig.  74. 


Fig.  75. 


Fig.  76. 


Fig.  77. 


Fig.  78. 
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werden  mu6,  als  sie  vielfach  in  Baugrund  hergestellt  sind,  der  als  gut  kaum  be- 
zeichnet  werden  kann.  Und  doch  ist  angenommen  worden,  da6  gemauerte  Profil- 
einfassungen ,  wie  die  dargestellten ,  nur  in  gutem  Baugrunde,  in  welchem  die 
Seitenwande  der  Baugrube  einigen  Schub  aufiiehaien  konnen,  zulassig  sind.  Auf 
die  Herstellungsweise  des  Mauerwerks  in  Ringen  wird  erst  weiterhin  eingegangen. 
(Vergl.  tibrigens  im  §  248.) 

Wesentlich  abweichend  ist  die  Bildung  der  Profile  bei  der  Charlotten- 
burger  Kanalisation  erfolgt,  wie  die  in  Fig.  79 — 88  beigefiigten  Abbildungen 
erkennen  lassen.  Indem  man  die  Seitenwande  senkrecht  bis  zur  Fundamentsoble 
hinabgefUhrt  hat,  ist  der  MauerwerkskSrper  erheblich  groSer  und  das  Verhaltnis 
des  Mauerquerschnitts  zur  Querscbnittsgr5fie  der  Kanale  stark  vergrdSert  worden. 
Die  Profile  sind  daher  teuer,  iibrigens  mit  besonderer  Rilcksicht  auf  starke  Wechsel 
der  Wassermengen,  bezw.  geringe  Anforderungen  an  Spfllung  entworfen.  Die 
Vorflut  in  denselben  ist  dadurch  verbessert,  da6  die  dreieckffirmige  Sohlen- 
rinne  der  Profile  Pig.  72—74  mit  glasirten  Thonplatten  ausgelegt  ist.  Die  dar- 
gestellten 10  Profile  geben  aber  noch  nicht  die  ganze  Reihe  der  ausgefQhrten 
normalen  Profile,  vielmehr  folgen  abwarts  von  dem  unter  Pig.  87  dargestellten  Profil 
noch  5  kleinere  von  der  Form  des  Obion  gums  in  Fig.  88.  Diese  5  Profilgr56en  sind 
zwischen  der  festgesetzten  oberen  Grenze  der  Thonrohrweite  von  57  cm  und  dem 
1  m  hohen  gemauerten  Kanal  nach  Eiprofil  eingeschoben   mit  folgender  Abstufug: 

Weite 0,50        0,50        0,50        0,60        0,60  m, 

Hfthe 0,65        0,725      0,80        0,825      0,90  m, 

Wasserftthning  bcim  Gefaile  1  :  500 .     .     .    204         257         309         378         447  1. 

Aucb  die  in  diesen  kleinen  Kanalen  enthaltenen  Mauerwerksmengen  sind  sehr 
groB,  so  da&  sie  dadurcb,  wie  auch  durch  die  Schwierigkeit  der  Herstellung  teuer 
werden. 

In  Berlin  sind  als  normale  Profile,  von  unten  beginnend,  angenommen  worden: 

Thonrohren  ....    21        24       27        30       33       36       39       42       45       48  cm  wait, 
gemauerte  EanS^le  des 
Eiprofils  3/2  .     .     .    0,90     1,0    1,1     1,2     1,3    1,4    1,5     1,6     1,7     1,8     1,9    2,0  m  Hohe 

imd  der  entsprechenden  Weite  von  ^/s  dieser  Hohen.  Zwischen  48  und  90  cm  Hohe 
liegt  eine  nicht  ausgefUllte  Lticke.  In  der  Ausfiihrung  sind  die  Berliner  Eanale 
den  Hamburgern  insofern  ahnlich,  als  es  meist  unterblieben  ist,  die  Seitenwande 
senkrecht  bis  zur  Fundamenth5he  hinabzuflihren. 

In  Frankfurt  a.  M.  sind  Thonr5hren  nur  in  2  Grofien,  namlich  von  30  und 
38  cm  Weite  verwendet,  dagegen  7  Gattungen  von  gemauerten  Kanalen  nach  Ei- 
profilform  und  Kreisform  wie  folgt: 

Weite  0,57/0,85    0,57/0,95    0,67/1,0    0,85/1,28     1,00/1,50     1,14/1,71    1,42/1,85    1,60/2,10    1,423  m, 

^J^gM  0,373  0,410         0,515         0,832         1,149  1,493  2,00  2,50        1,590  qm. 

Die  Fig.  89 — 92  stellen  4  Normalprofile  ftir  Herstellung  in  Betonbau  dar, 
die  von  der  Entwasserung  Spandaus  entnommen  sind.  Es  handelt  sich  um  Aus- 
f&hrungen  in  einem  wenig  tragfahigen  Boden  mit  sehr  hoher  Lage  des  Grundwasser- 
spiegels  und  um  Regenkanale  (Notauslasse).  Die  Form  der  Gew5lbe  ist  der  Sttttz- 
linie  moglichst  eng  angepa&t,  doch  vielleicht  etwas  unn5tig  gekiinstelt.  Ein 
gewisser  Teil  der  Genauigkeit  im  Anschlug  an  die  Form  der  Stiltzlinie  wird  jeden- 
falls  ebenso  vorteilhaft,  und  bei  ungUnstigen  Druckverhaltnissen  des  Bodens  vorteil- 
hafter,  durch  ein  kleines  Mehr  an  Materialmenge  ersetzt.  DaS  dreieckartige  Profile, 
die  bei  Ausfiihrung  in  Beton  sehr  haufig  angetroffen  werden,  nichts  weniger  als 
wirtschaftlich  gUnstig  sind,  geht  aus  dem  Anblick  der  Figuren  ohne  weiteres 
hervor  und  ist  im  §  286  (S.  462  u.  463)  eingehender  begrttndet  worden. 

BQsing,  St&dtereinigung.    2.  33 


h;-.     i 


Andere  normale  Eanalkonstniktionen  in  BetonausfDhruDg  3md  m  den 
Fig.  93 — 95  dargeatellt.  Dieae  Piguren  zeigen  Betonkanale  wie  aie  von  den 
Cementwarenfabriken  in  Abmessungen  und  Gewichten  geliefert  werden,  die  im 
g  244  angegeben  sind.  Die  gio&ten  Profile  sind  sowohl  einteilig 
als  mit  Zusammensetzung  aus  niehreren  Teilen  beziebbar.  "Ea 
b^gt  von  Form  und  GrSsae  der  Baugrube,  von  der  BeachaffeQ- 
heit  dee  Baugrundea  und  von  den  zur  VerfUgung  etebenden 
Hebevoirichtungen  ab,  ob  die  einteilige  oder  die  zerlegte  Form 
im  Vorzuge  ist;  bei  Arbeiten,  die  im  Gnindwasaer  ausznfUbren 

FiB,  m  u.  87. 


*)  Nach:  Baumeister.  R.    Stadtische!)  StraEenweBen  und  StadtereiniguQg.    Berlin  1890. 
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sind,  hat  die  einteilige  Form  Yorztige,  vorausgesetzt ,  da&  das  Gewicht  die  Stilcke 
nicht  allzu  unhandlich  macht.  Die  Fig.  95  zeigt  im  Scheitel  eine  leichte  Yer- 
starkung  der  Kanalwand.  Bei  einigen  Versuchen  zur  Zerdriickung  von  Gewolben 
hat  man  bei  den  im  Scheitel  verstarkten  einen  etwas  hoheren  Widerstand  als  bei 
den  nicht  verstarkten  gefunden*  Ob  dieser  Thatbestand  sich  unter  alien  Umstanden 
wiederholt  und  wie  derselbe  theoretisch  begrtindet  werden  kann,  sind  vorlaufig  offene 
Fragen.  Uebrigens  mag  die  eselsriickenartige  Gestaltung  des  Gewolbescheitels  den 
Vorzug  haben,  da£  dadurch  der  senkrechte  Erddruck,  den  die  UeberwSlbung  erleidet, 
etwas  verringert,  der  seitlich  wirkende  Druck  dagegen  etwas  vermehrt  wird. 

Ein  Vergleich  der  Fig.  89 — 92  mit  den  Fig.  93—95  macht  ersichtlich,  wie 
sehr  bei  Betonkanalen  die  fabrikmaEige  Herstellung  derselben  der  Herstellung  in 
der  Baugrube  selbst  tiberlegen  ist.  Die  Materialmengen  sind  bei  letzterer  AusfUh- 
rungsweise  bedeutend  grower,  und  zwar  ohne  daS  dadurch  gr5£ere  Sicherheit  gegen 
Zerstorung  durch  au6eren  Druck  gewonnen  wird.  Wenigstens  gilt  dies  in  dem  Falle, 
daS  die  fabrikmaSig  hergestellte  Ware  erst  verbaut  wird,  nachdem  sie  ein  Alter  von 
ein  paar  Monaten,  und  darin  den  ilberwiegenden  Teil  ihrer  Festigkeit  erreicht  hat, 
wahrend  der  in  der  Baugrube  selbst  hergestellte  Betonkanal  schon  wenige  Tage 
nach  der  Herstellung,  also  noch  im  Zustande  unvollstandiger  Erhartung  der  Ein- 
wirkung  aufierer  Krafte  ausgesetzt  wird.  Daher  soUte  letztere  Herstellungsweise 
immer  nur  als  Ausnahmefall,  dagegen  die  Verwendung  fabrikma&ig  erzeugter  Ware ' 
als  Kegel  angesehen  werden.  Schlie&lich  sei  noch  auf  die  Leichtigkeit  aufmerksam 
gemacht,  mit  welcher  durch  E  inform  en  von  durchgehenden  Oeffiiungen  in  Beton- 
kanalen (Fig.  95)  wahrend  des  Baues  die  Vorflut,  und  auf  die  Dauer  der  AbfluS 
des  Grundwassers  gesichert  werden  kann. 

Wenn  es  wegen  Eintritts  spezifisch  schwerer  Geschiebemassen  in  die  Eanale 
zweckma&ig  erscheint,  der  Sohle  durch  Einlegen  einer  Schale  aus  glasiertem 
Thonrohr  eine  gro&ere  Widerstandsfahigkeit  gegen  Abnutzung  zu  verschaffen, 
so  ist  auch  das  bei  Betonkanalen  leichter  ausfUhrbar  als  bei  gemauerten  Eanalen; 
Fig.  96  zeigt  ein  normales  Profil  mit  einer  solchen  Sohleneinlage  und  Hinauf- 
fiihrung  derselben  zu  grofierer  Hohe  an  der  Kanalwand.  Da  schwere  Sinkstoffe  rasch 
zu  Boden  fallen,  diirfte  der  Nutzen  der  Wandbekleidung  im  allgemeinen  etwas 
zu  teuer  erkauft  sein,  wenn  man  nicht  etwa  den  Zweck  damit  verbindet,  bei 
geringem  Gefalle  die  Wassergeschwindigkeit  etwas  zu  vergrofiern  (Vergrofierung  des 
Koeffizienten  Ic). 

In  der  Konstruktion  Fig.  97  sind  beide  Zwecke,  Herstellung  einer  glatten  Sohle 
und  Beschaffung  von  Vorflut  durch  ein  SohlstUck  besonderer  Form  aus  gebranntem 
Thon  vereinigt  erreicht.  Letzteres  ist  indes  schwierig  herzustellen ,  deshalb  ent- 
sprechend  teurer  und  auch  der  Gefahr,  leicht  zu  zerbrechen,  ausgesetzt.  In  Deutsch- 
land  werden  derartige  SohlstUcke  bisher  noch  nicht  angefertigt,  sondern  nur  in 
England,  dessen  Industrie  auf  dem  keramischen  Gebiete  besonders  leistungsf&hig 
ist.  Das  Profil  Fig.  97  zeigt  an  dem  unteren  Teil  der  Seitenwande  einen  Cement- 
abputz,  der  unn3tig  ist,  wenn  das  Profil  fabrikmafiig  erzeugt  wird,  aber  zweck- 
m'a£ig  erscheint,  wenn  die  Herstellung  des  Eanals  in  der  Baugrube  erfolgt.  Doch 
diirfte  letzteres  einige  Schwierigkeiten  haben  und  ein  gUnstiges  Besultat  kaum  zu 
erwarten  sein,  solange  es  sich  nicht  um  ein  ziemlich  groSes  Profil  piit  entsprechend 
gro&en  Wandstarken  handelt. 

Eine  recht  sparsame  AusfUhrung  in  Betonbau  zeigt  Fig.  98:  Kanalisation  des 
Elosters  Maulbronn.  Auf  die  quellige  Sohle  der  Baugrube  ist  eine  Schicht  hoch- 
kantig  gestellter  Ziegel  (oder  geformter  Stilcke  aus  anderem  Material)  gelegt,  um 
den  dariiber  eingestampften  Beton  vor  AusspUlung  zu  sichern ,  gleichzeitig  um  als 
Form  fQr  die  Eanalsohle  zu  dienen.    Das  Verhaltnis  Mauerquerschnitt  :  Eanalquer- 
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Bohnitt  ist  eio  gUnatiges,  indem  es  sicli  demjenigen,  welches  bei  fabrikmaSiger  Hei- 
stetlung  eireicht  wird,  nabert. 

In  den  Fig.  99 — 104  liegen  ebenfalls  einige  normale  ProfilkoDBtrabtioneii,  welche 
gewisse  Besonderheiten  aufweiseo,  vor.  Fig.  99,  mit  einem  achweren  maseiven  SohlstUck 
aua  Werkstein  oder  Beton  heigestellt,  eignet  sicb  bei  nassem  Bodeo,  indem  das  hohe 
SohlstUck  dazu  verbilff,  rasch  tlber  Wasserstand  zu  kommen  und  die  Gefabr  der  Aus- 
spulung  oder  VerflUssigung  des  MSrtels  zu  verm ei den.  —  Die  Konstruktionen 
Fig.  101  and  102,  die  ebenfalls  filr  nasse  Baugruben  geeignet  sind,  kSnnen  sowohl 
mit  Quadern  ans  natUrlicbem  Stein  (Sandstein)  als  mit  Blocken  aus  Beton  her- 
gflstellt  werden.  Bei  Herstellung  aus  Saiidatein  erbalten  der  untere  Teil  der  Wand 
und  die  Sohle   zwecktna&ig  einen  Abputz  aus  Cement,   der   glatt«r  ala   die   nackte 


-■  '■V'l.   ijJS^'  '"^ 


Steinflacbe  iat  und  gegen  Wasserdurcbtritt  wirkt.  Bei  kleinen  Kanalen  wird  die 
Ueberwfilbung  zveckmiiSig  (billiger)  aus  Ziegeln  anatatt  aus  Haustein  bergestellt. 
Den  Eonstruktionen  Fig.  102—104  ist  gemeinaam,  da&  aie  als  normale  Profile 
unter  Mitverwendung  von  Beton,  sei  es  zur  Fundierung,  sei  es  sonstwie,  aus- 
gefUbrt  Bind:  Fig.  102  in  LUttich  und  Fig.  103  in  Stuttgart.  Wegen  der  besonderen 
vrirtschaftlichen  ZweckmaSigkeit,  die  das  Profil  Fig.  102  besitzt,  vergl.  am  ScbluS 
von  §  103;  die  atarke  Fundierung  ist  wobl  nait  ungUnstiger  Bescbaffenheit  des  Ban- 
gnuides  zu  erklaren;  Fig.  104  zeigt,  bei  sehr  sparsamer  Material ver we ndnng,  eine 
sehr  standrabige  Konstruktion.  Fig.  103  ist  fUr  AusfUbrung  in  nasser  Baugrube 
gut  geeignet;  die  Benutzung  von  Beton  zur  Beschaffung  der  Vorflut  und  gleichzeitig 


508 

zur  Verstarkung  der  Eanalwand  ist  recht  zweckma&ig  eingericfatet.  Die  Ausfiihrung 
setzt  aber  entweder  sehr  feste  Beschaffenheit  der  Erdwande  oder  das  Yorhanden- 
sein  einer  dicht  an  die  Kanalwand  anschliefienden  Verschalung  (eventuell  einer 
Spundwand)  voraus. 

Bei  Trennung  des  Regenwassers  yon  den  Hauswassern  wird  man,  solange  es 
sich  um  Rohrkanale  handelt,  zwei  besondere  Rohre  verlegen,  da  in  Deutschland 
bisher  Rohre  mit  Teilung  des  Querschnitts  nicht  erzeugt  werden,  wahrend  die  eng- 
lische  keramische  Industrie  dergleichen  Rohre  allerdings  liefert,  wahrscheinlich  aber 
auch  nur  in  geringen  Weiten  und  als  Ausnahmen.  Handelt  es  sich  um  Eanale  von 
gr5fierem  Querschnitt  aus  Mauerwerk  oder  Beton,  so  besteht  die  normale  und  gleich- 
zeitig  billigste  Anordnung  darin,  dal3  man  beide  Kanale  in  einen  einzigen  Bau- 
k5rper  zusammenfa&t  und  ira  oberen  Teil  den  Regenkanal,  im  unteren  den  Schmutz- 
wasserkanal  anlegt;  die  gegebene  Form  f&r  diese  Anordnung  ist  das  Eiprofil. 
Fig.  105  stellt  dieselbe  —  unter  Hinzufiigung  einer  Lttftungseinrichtung  fiir  den 
Schmutzwasserkanal  —  dar.  An  geeigneten  Stellen  —  in  den  Scbachten  —  lassen 
sich  sperrbare  Verbindungen  zwischen  beiden  Eanalen  herstellen,  die  zum  Zwecke 
gelegentlicher  SpUlung  des  Schmutzwasserkanals  —  mit  Regenwasser  —  geoffnet 
werden. 

Es  giebt  auch  selbstthatige  Einrichtungen ,  die  Regenmengen  bis  zu  einer 
bestimmten  Gro&e  aus  dem  Regenwasserkanal  an  den  Schmutzwasserkanal  abgeben, 
ein  etwaiges  Mehr  dagegen  in  dem  Regenkanal  weiterfUbren.  Ob  aber  die  Wirk- 
samkeit  derselben  gentigende  Sicherheit  gegen  UeberfQllung  des  Schmutzwasser- 
kanals bietet,  ist  fraglich,  weshalb  auf  sie  hier  nicht  naher  eingegangen  wird.  Als 
Fig.  186 — 188  wird  weiterhin  eine  Konstruktion  vorgeflihrt,  die  unter  Benutzung 
eines  einstellbaren  Yen  tils  eine  genaue  Teilung  der  Regenwassermenge  und  Zu- 
weisung  des  bestimmten  Anteils  an  den  Schmutzwasserkanal  ermoglicht. 


XYIIL  Abschnitt. 


Yerbindungen  des  Kanalinneren  mit  der  Strafienoberflache. 


1.  Kapitel. 

EinsteigescMchte. ' 

§  318.  Entwasserungskanale  mClssen  durch  Oeffnungen  verscfaiedener  Art  mit 
der  freien  Atmosphare,  bezw.  der  Gelandeoberflaclie  in  Verbindung  stehen.  AUer- 
dings  giebt  es  Ausnahmen,  z.  B.  bei  Heberleitungen ,  Diikem,  bei  Eanalen  in 
Ueberschwemmungsgebieten ,  welche  nur  Hauswasser  aufnefamen,  oder  die  Eanale 
in  den  Systemen  nach  Shone  (auch  Liernur),  wahrend  filr  das  Waringsche  Trenn- 
system  wenigstens  eine  gewisse  Zuganglichkeit  nicht  entbehrt  werden  kann.  Be- 
schrankte  Zuganglichkeit  gentigt  auch  filr  Eanale,  die  ausschlie^ich  Regenwasser, 
oder  durch  Regenwasser  stark  verdUnnte  Schmutzwasser  fUhren. 

Die  Yerbindungen  der  Eanale  mit  dem  Freien  sind,  den  Verschiedenheiten  der 
Zwecke  entsprechend,  yerschieden  zu  gestalten.  Sie  dienen  entweder  zur  Besteigbar- 
keit  der  Eanale,  oder  zur  Erreichbarkeit  bestimmter  Stellen  derselben,  wobei  es  sich 
entweder  um  Zuganglichkeit  filr  Personen  oder  um  Erreichbarkeit  blo&  mit  Geraten 
oder  Werkzeugen  handelt. 

Andere  Yerbindungen  mit  dem  Freien  dienen  zur  EinfQhrung  von  Regen-  oder 
verunreinigtem  Wasser,  oder  zur  EinfQhrung  bezw.  zum  Ausla&  von  Luft,  und  noch 
andere  werden  angelegt,  um  Eenntnis  yon  dem  jeweiligen  Zustande  bestimmter  Stellen 
des  Eanalnetzes  von  geringer  Ausdehnung  gewinnen  zu  lassen.  Nach  dieser  Yer- 
schiedenheit  der  Zwecke  kann  man  folgende  Arten  yon  Yerbindungen  der  Eanale  mit 
dem  Freien  unterscheiden : 

1.  Einsteigeschachte,  die  auch  Einsteigebrunnen  genannt  werden. 

2.  Oeffnungen  in  der  E  anal  wand,  oder  Endigungen  der  Eanale,  die  filr  gew5hn- 
lich  geschlossen  gehalten  werden:  sogenannte  LampenlQcher ,  Reyisions- 
5ffnungen  u.  s.  w. 

Sinkkasten  filr  den  Einlals  yon  Oberflachen-  und  auch  Schmutzwasser,  auch 
Gullies,  Stra&en-  oder  Hofsinkkasten ,  Senkschachte  u.  s.  w.  genannt,  bilden  zwar 
ebenfalls  Yerbindungen  des  Eanalinneren  mit  dem  Freien,  kommen  aber  weniger 
als  solche  denn  als  Mittel  zur  Zufilhrung  yon  Wasser  zu  den  Eanalen  in  Betracht. 
Aehnliches  gilt  filr  die  Ltiftungseinrichtungen  der  Eanale. 

Eine  besondere  Gattung  yon  Yerbindungen  der  Eanale  mit  der  Stra&enober- 
flache  bilden  die  sogenannten  Schneekammern,  auch  Schneeschachte  genannt, 
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welche  neuerdings  ofter  angelegfc  werden,  und  mit  der  Zeifc  in  verkehrsreichen 
Stadten  und  Strafien  zu  einem  notwendigen  ZubehSr  derjenigen  Kanalisationen, 
welche  Strafienwasser  aufnehmen,  werden  diirften. 

§  319.  Einsteigeschachte  k5nnen  einer  ganzen  Reihe  von  Zwecken  dienen:  dem 
Besteigen  der  Kanale,  dem  Eintritt  von  Arbeitern,  urn  die  in  der  Schaohtwand  lie- 
genden  Endigungen  von  Rohrkanalen,  DUkern  u.  s.  w.  zu  erreichen,  der  Anbringung 
und  Handhabung  von  VerschlUssen  dieser  Endigungen,  der  Vermittelung  von  Ab- 
stiirzen  oder  von  Gefallebriichen  in  den  Leitungen,  dem  Einlafi  bezw.  der  Auf- 
speicherung  von  Wasser  zum  SpUlen  der  Kanale,  dem  LUften  derselben,  der  Zu- 
sammenfilhrung  mehrerer  Kanale  an  einem  Puukt,  der  Sammlung  und  Entfernung 
von  SinkstofiFen  aus  dem  Kanalwasser.  Endlich  haben  Schachte  zuweilen  auch  den 
Zweck,  Stellen,  an  welchen  wegen  eines  Bruchs  des  Gefalles  oder  aus  anderen 
Griinden  Ablagerungen  von  Sinkstoffen  erwartet  werden  mtissen,  immerwahrend 
unter  Ueberwacbung  zu  halten. 

Schachte  sind  im  allgemeinen  kostspielige  Anlagen,  weshalb  man  die  Zahl 
derselben  nicht  tiber  Bedtlrfnis  vermehren  wird.  Wenn  man  in  der  Bestimmung 
dartlber  frei  ist,  wie  z.  B.  bei  Schachten  in  besteigbaren  Regenkanalen,  so  richtet 
sich  die  Entfernung  zwischen  zwei  Schachten  nur  nach  der  Riicksicht  auf  den  Ge- 
sundheitsschutz  hineingehender  Arbeiter  und  danach,  dafi  die  Entfernung  abgelagerter 
Sinkstoflfmengen  nicht  zu  sehr  erschwert  wird.  In  solchen  Fallen  mogen  Schacht- 
entfernungen  von  ein  paar  hundert  Metern  nicht  zu  grofi  sein,  wahrend  unter  anderen 
Verhaltnissen  50  und  sogar  40  m  nicht  Uberschreitbar  sein  konnen.  Gewohnlich 
wird  tiber  die  Entfernungen  zwischen  den  Schachten  durch  die  Gestalt  (Maschen- 
weite)  des  Strafiennetzes,  sowie  durch  die  H'aufigkeit  des  Vorkommens  von  Punkten, 
wo  Richtungsanderungen  der  Stra&en  (Krtimmungen  derselben),  Zusammenschltisse 
von  StraSenzUgen  vorkommen,  entschieden  sein;  daher  werden  auch  in  demselben 
Stadtgebiet  die  grofiten  Verschiedenheiten  in  der  Entfernung  der  Einsteigeschachte, 
zuweilen  unmittelbar  bei  einander,  angetroffen.  Gewissermafien  als  Notanlagen 
kommen  Einsteigeschachte  an  Stellen  des  Kanalnetzes  vor,  wo  starkere  Richtungs- 
anderungen oder  Abflu&hindernisse  besonderer  Art  stattfinden,  z.  B.  an  Kreuzungs- 
stellungen  mit  anderen  im  Strafiengrunde  liegenden  Leitungen.  Da  als  Regel  gilt, 
daS  Kanale  nicht  in  Krtimmungen  geftihrt  werden  dttrfen,  wird  die  Zahl  der  Ein- 
steigeschachte wesentlich  davon  abhangig  sein,  ob  im  Strafiennetz  gekrtimmte 
Strecken  haufig  vorkommen  oder  nicht,  wie  stark  die  Krtimmungen,  und  wie  grofi 
die  Stra&enbreite  ist. 

Was  die  Lage  der  Schachte  im  Vergleich  zur  Strafienbreite  betriflfl,  so 
kommen  dabei  Verkehrs-  und  gesundheitliche  Rticksichten  in  Betracht.  In  ge- 
krummten  engen  Strafien  mag,  um  die  Zahl  der  Schachte  nicht  tibergrofi  werden 
zu  lassen,  die  Lage  in  den  Gehwegen  unvermeidlich  sein.  Wenn  in  engen 
verkehrsreichen  Stra&en  die  Schachte  zum  Zweck  des  Besteigens  haufiger  geoSnet 
und  namentlich  wenn  sie  wahrend  I'angerer  Zeit  in  geoffnetem  Zustande  erhalten 
werden  mtissen,  so  kann  die  Lage  der  Schachte  in  der  Stra&enmitte  zu  unzu- 
lassigen  Verkehrsstorungen  ftihren.  Um  dieselben  zu  vermeiden,  werden  die  Schachte 
seitlich  gertickt,  entweder  an  den  Rand  des  Pahrdammes,  oder  auch,  wenn  selbst 
das  nicht  gentigt,  in  den  Gehweg;  alsdann  ist  eine  Verbindung  zum  Kanal  hin 
durch  einen  kurzen  Tunnel  zu  schaflFen,  wodurch  aber  die  Anlage  entsprechend  ver- 
teuert  wird.  —  Ftir  den  Fall,  dafi  die  Schachtabdeckung  mit  Oeffhungen  ftir  Pas- 
sierung  von  Luft  versehen  ist,  kann  durch  dieselbe  ebensowohl  Luft  ein-  als  aus- 
treten,  in  letzterem  Falle  zu  Zeiten  auch  tibelriechende  Luft;  zu  Zeiten  ist  auch  der 
Austritt  von  Nebcin  moglich.     Liegen   dann   die  Schachte  in  der  Strafienmitte ,    so 
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wird  die  Ubelriechende  Luft  bis  dabin,  daM  sie  die  Gehwege,  bezw.  die  Pu6- 
ganger  oder  die  Eingange  der  an  der  Straise  stehenden  Gebaude  erreicbt,  so 
weit  yerdUnntf  da&  Belastigungen  ausbleiben.  Anders  dagegen  bei  der  seitlichen 
Lage  der  Scbachte  am  Rande  der  Gehwege,  oder  in  den  Gehwegen  selbst.  Auch 
biernach  ergiebt.  sich  die  Lage  der  Scbachte  in  der  Stra&enmitte  als  die  zweck- 
maSigere.  Mu&  davon  abgegangen  werden,  so  wird  es  notwendig  sein,  entweder 
auf  die  Mitbenutzung  der  Einsteigeschachte  zum  Luftwechsel  Verzicht  zu  leisten, 
oder  etwas  geklinstelte  Einrichtungen  zu  treffen,  die  weiterhin  zur  Besprechung 
kommen. 

Einen  groBen  Einflufi  auf  die  Entfemung  der  Scbachte  iibfc  die  Weite 
der  Kanale.  Je  enger  letziere,  um  so  naber  mUssen  die  Scbachte  aneinander 
rUcken,  um  die  Beseitigung  etwaiger  AbfluBbindernisse,  die  Auffindung  schadhafter 
Stellen,  die  Reinigung,  Sptilung  und  Lilftung  der  Kanale  zu  erleichtern. 

§  320.  Aus  RUcksicbt  auf  Kostenersparnis,  sowie  auf  den  Strafienverkebr,  wird 
man  die  Weite  der  Scbachte  thunlichst  einscbranken,  aus  letzterem  Grunde  nament- 
lich  die  obere  Schachtendigung  so  eng  halten,  da&  er  fUr  das  Einsteigen  eines  Arbeiters 
eben  gentigt;  nur  wo  gro&ere  Gegenstande  hinein  und  heraus  zu  schaffen  sind,  muB 
man  in  der  Halsweite  des  Schachtes  entsprecbend.  boher  gehen.  Zum  Einsteigen 
gentigt  schon  eine  kreisffirmige  Oefliiung  von  0,5  m  Gr56e;  0,55 — 0,05  m  sind  jedoch 
besser  und  werden  deshalb  auch  ofter  angetroffen.  Ftir  den  unteren  Teil  des 
Schachtes  ist,  wenn  in  demselben  hantiert  werden  niuB,  0,9  m,  oder  ein  Recbteck 
von  etwa  gleicber  Gro6e  mit  der  Lange  der  ktlrzesten  Seite  von  nicht  unter 
0,5  m  notwendig.  Indessen  ist  die  untere  Schachtweite  nicht  allein  von  dem  ge- 
nannten  Zwecke,  sondern  auch  von  der  Tiefe  des  Schachtes  abhangig,  und  zwar 
in  der  Weise,  dafi  mit  der  Tiefe  die  Schachtweite  zunehmen  muS.  Verfasser  halt 
nach  seinen  Erfahrungen  ftlr  Scbachte  von  mehr  als  1,5  m  Tiefe  die  Weite  von 
0,9  4-  0,1  (1 — 1,5)  fUr  zweckma&ig,  also  z.  B.  fUr  einen  Schacht  von  3  m  Tiefe 
0,9-4-0,1(3 — 1,5)  =  1,05  m,  und  zwar  als  MindestmaB.  Bei  Schachten  von 
geringer  Tiefe  kommen  aber  auch  geringere  Abmessungeu  als  die  angegebenen  vor. 
(Vergl.  die  weiterhin  folgenden  Figuren.) 

Die  Schachtsohle  kann  durch   eiserne  Leitern  oder  Steigeisen  in  der 
Schachtwand    erreicht  werden;   bei  sebr   grofien  Tiefen   werden  zuweilen  Wendel- 
treppen  angewendet.     Die  Leitern  bleiben  entweder  best'andig 
an  ibrem  Ort,   oder   werden  ftir  den  Gebrauch  jedesmal  ein-  ^^  ^^® 

gestellt;    im   letzteren  Falle    bedarf   der  Schacht    eine    etwas         !    uo  .  "lis       • 
gr5fiere   Hals5ffnung,   als   oben   angegeben.     Bei   Anwendung 
fester   Leitern    oder   Steigeisen,    die    immer    nahe    unter    der 
Schachtabdeckung   beginnen    sollen,    mufa   zur   Sicherheit    der 
einsteigenden    Arbeiter    die    Einschniirung    des    Scbachthalses 
allmahlich  geschehen,  und  darf  nicht  ohne  sanfte  Vermittelung  zwischen  dem  oberen 
imd  unteren  Teil  des  Schachtes  erfolgen.    Steigeisen  aus  eisemen  Rundstaben  sind 
bei  der  schlUpfrigen  Beschaffenheit  ibrer  Oberflache  gefahrlich,   besser  gu&eiseme, 
plattenartige,  mit  gerififelten  Auftrittsflachen  versehene  Stufen  nach  Fig.  106. 

§  321.  Die  Herstellung  der  Scbachte  geschiebt  sowobl  in  Mauerwerk  als  in 
Beton,  am  haufigsten  bisher  in  Mauerwerk.  Die  Herstellung  aus  Beton  kann  ent- 
weder aus  sogenannten  Schachtringen  —  die  fabrikma&ig  erzeugt  sind  —  oder  an 
Ort  und  Stelle  durch  „Aufstampfen"  erfolgen.  Letzteres  Verfabren  ist,  da  es  Ein- 
schalungen  erfordert,  im  allgemeinen  unzweckma&ig,  und  nur  am  Platze,  wenn  es  sich 
um  Herstellung  einer   gro&eren   Anzahl   genau  iibereinstimmender  Scbachte 
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hacdelt,  ein  Fall,  der  selten  vorkommen  wird.  Besser  dilrfte  die  Anwendung  der 
sgemischten"  Bauweise  aus  Mauerwerk  und  Beton  sein,  indem  man  die  Teile  von 
gektliiBtelter  Form  —  uiiteres  und  oberes  Schachtende  —  mauert,  dagegen  flir  das 
mittlere  Stiick  voa  einfacher  Cylinder-  oder  Kegelgeatalt  Beton  benutzt.  Aber  auch 
bei  dieser  Bauweise  erscheint  die  HerstcUung  aus  Scbachtringen  aus  wiederholt  an- 


Fig.  10»  u.  IIO'J 


^^^^^^ 


gegebenen  GrUnden  allgemeiner  Natur  als  die  v or teilh after e.  Mit  Bezug  auf  Wasser- 
dicbtigkeit  der  Wande,  und  auch  aus  wirtschaftlichen  RUcksichten  dilrfte  der  Her- 
Btellung  aus  Beton  vor  derjemgen  m  Mauerwerk  der  Vorzug  zuatehen. 

Eine  Anzahl  normaler  Schachtkonstruktionen  ist  in  den  Fig.  107—113 


•)  Nach;  Handbuch  der  Ingenieurwissenachaften,  . 
♦•)  Nach:  Baumeiater,  a.  a.  0. 
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dargestellt;  alle  beziehen  sich  auf  Kanalisationen  mit  gemeinsamer  Abfdhrung  von 
Regeu-  und  Hauswassern.  Fig.  107,  108  geben  eine  Schachtanlage  mit  Sfcellung  des 
Schachtes  in  der  Kanalachse,  wilhrend  die  Fig.  109 — 111  Ausfllhrungen  mit  ge- 
ringer  Seitwartsriickmig  des  Schachtes  darstellen.  Wegen  der  Belastung  des  Eanal- 
gew5lbes  mUssen  an  der  Schachtstelle  die  Seitenwande  des  Eanals  etwas  verstarkt 
werden;  gewohnlich  genflgen  dazu  kleine  Pfeilervorlagen.  Es  ist  ohne  weiteres  er- 
sichtlich,  dag  durch  die  Verriickung  des  Schachtes  an  die  eine  Seitenwand  des 
Kanals  die  Ausftthrung  vereinfacht  wird  und  daneben  eine  Ersparung  an  Material 
eintritt.  Au&erdem  zeigen  die  Figuren,  dag  durch  die  Verrttckung  auch  eine  bequemere 
(und  mehr  sichere)  Besteigbarkeit  des  Eanals  erzielt  wird;  dieselbe  soUte  daher  als 
allgemeine  Regel  angenommen  werden.  —  Die  Fig.  112  und  113  stellen  grd&ere 
Schachtversetzungen  dar.  Es  ist  klar,  da&  die  Eonstruktion  Fig.  113  mit  Bezug  auf 
Sicherheit  bei  der  Besteigung  der  Eonstruktion  Fig.  112  voransteht,  und  da&  das 
Plus  an  Sicherheit  unter  Umstanden  noch  weiter  dadurch  vergro&ert  werden  kann, 
da&  die  Schrage  der  Schachtwand  so  weit  vermehrt  wird,  um  die  Anlage  einer  be- 
gehbaren  Treppe  an  derselben  zu  ermdglichen.  In  Fig.  112  ist  eine  Einrichtung 
mit  zur  Darstellung  gebracht,  durch  welche  die  Austrittsstelle  iibelriechender  Luft 
aus  dem  Eanal  von  der  Eintrittsstelle  in  den  Schacht  abgesondert  wird. 

Die  bisher  besprochenen  Schachte  stimmen  samtlich  darin  tiberein,  da&  sie 
zu  besteigbaren  (oder  bekriechbaren)  Eanalen  gehoren,  und  auch  darin,  da&  sie 
nicht  zur  Zusammenfilhrung  zweier  oder  mehrerer  Eanale  dienen.  Wenn  letzteres 
stattfindet,  gewinnen  beides:  die  Sohlengestaltung  und  Sohlenlage  der 
Schachte,  die  in  den  bisherigen  Beispielen  nicht  in  Betracht  kamen,  Bedeutung. 
Es  kommen  namlich  zwei  grundverschiedene  Anordnungen  der  Sohle  vor :  entweder 
mlinden  die  anschlie&enden  Leitungen  in  den  Schacht  so  ein,  da&  die  Hohenlage 
der  Sohlen  derselben  mit  der  Schachtsohle  tibereinstimmt,  oder  so,  daS  letztere  um  ein 
Sttick  tiefer  liegt.  Bei  der  tieferen  Lage  bezeichnet  man  den  untersten  Teil  der 
Schachthohe  wohl  als  nSchlammsack''.  Die  AusfUhrung  mit  Schlammsack  kann 
auf  mehrere  Drsachen  zurOckkommen.  Zunachst  auf  die,  da&  die  anschlie&enden 
Leitungen  beim  Herantreten  an  die  Au&enseite  des  Schachtes  nicht  eine  und  die- 
selbe Tiefenlage  haben.  Dieser  Grund  ist  aber  nicht  zwingend,  weil  nichts  im 
Wege  steht,  den  mit  der  geringeren  Tiefenlage  herankommenden  Strang  unmittel- 
bar  hinter  und  in  der  Eanalwand  mit  einem  kurzen  Bogensttick  oder  mit  ge- 
brochenem  Gefalle  zur  Schachtsohle  hinabzuftthren.  Man  begegnet  dieser  Eon- 
struktionsweise  wohl  in  Leitungen,  deren  Oefalle  bei  durchlaufender  Ausftihrung  zu 
stark  werden  wQrde  (vergl.  §  266);  indessen  wird  doch  haufiger  ein  einfacher 
Absturz  angelegt.  Aber  auch  insofem  ist  der  ftir  die  Anlegung  eines  Schlamm- 
sackes  angegebene  Orund  nicht  zwingend,  als  das  Vorhandensein  eines  Absturzes 
das  Vorhandensein  eines  Schlammsackes  keineswegs  bedingt,  da  es  ja  moglich 
ist,  die  dem  Absturz  gegentiberliegende  Mttndung  des  Ablaufs  in  gleicher  Hdhe 
mit  der  Schachtsohle  anzuprdnen.  Ein  Grund  von  grd&erer  sachlicher  Bedeutung, 
der  bei  der  Frage,  ob  ein  Schlammsack  angelegt  werden  soil  oder  nicht,  auftritt, 
besteht  darin,  ob  den  Schachten  die  Aufgabe  zugewiesen  wird,  zur  AblagerUng 
Ton  Sinkstoffen  des  Eanal wassers  mit  zu  dienen,  oder  ob  man  verlangt,  dafi  die 
Sinkstoffe  durch  die  Schachte  hindurch  mit  dem  Eanalwasser  eventuell  zu  dem 
unteren  Ende  des  Eanalnetzes  zu  fUhren  sind?  Grundsatzlich  wird  letzteres  das 
Richtigere  sein,  da  Ansammlungen  von  Schlamm  an  jeder  Stelle  des  Eanal- 
netzes einen  Uebelstand  bilden.  Indessen  giebt  es  gut  begrttndete  Ausnahmen  von 
der  Regel:  Wenn  die  Reinigung  der  Abwasser  nach  den  ortlichen  Yerhaltnissen 
besonders  schwierig  ist,  und  dieselbe  durch  das  Anhalten  von  Schmutz  in  den 
Schachten    (bezw.   durch    die   Entfernung    aus   denselben)    wesentlich    erleichtert 
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wird,  so  kann  die  Anlage  yon  Schlammsacken  gerechtfertigt  sein.  Wenn  die 
Beschaffenheit  des  Stra&enpflasters  oder  die  Stra&enreinigung  mangelhaft  ist, 
Oder  aus  anderen  ITrsachen  bei  Regenfallen  den  Eanaleu  viel  Sinkstoffe  zugeftihrt 
werden,  und  namentlich,  wenn  unter  den  Sinkstoffen  die  spezifisch  schweren  be- 
sonders  reicb  vertreten  sind,  kann  die  Anlage  von  Schlammsacken  ebenfalls  das 
Bessere  sein.  Und  sehr  wahrscheinlich  findet  dies  statt,  wenn  man  den  gegen- 
wartigen  Zustand  als  voriibergehenden  auffafit,  da  nach  spaterer  Ausftifarung  Yon 
Verbesserungen  in  der  Beschaffenheit  des  StraSenpflasters  und  in  der  Strafienreini- 
gung  nicfats  im  Wege  steht,  die  Sohlenlage  der  Einsteigscfaachte  um  so  yiel  zu  er- 
h5hen,  dag  die  Schlammsacke  verschwinden.  —  Es  braucht  kaum  fainzugefiigt  zu 
werden,  da£  man  die  Tiefe  der  Schlammsacke  gering  halten  muS,  um  mas  sen- 
haft  e  Anhaufungen  von  Schmutzstoffen  zu  verhindern,  und  eine  haufigere  Reinigung 
der  Schlammsacke  zu  erzwingen.  Selbstverstandlich  liegt  der  Torstehend  yertretenen 
Auffassung  (durch  die  der  Verfasser  sich  in  Widerspruch  mit  den  Ansichten  anderer 
Sachverstandigen  setzt)  die  Voraussetzung  zu  Grunde,  da&  diejenigen  Bestandteile 
der  Entwasserungsanlagen,  welche  speziell  dem  Zwecke  zu  dienen  haben,  Sinkstoffe 
zurUckzuhalten ,  yon  guter  Beschaffenheit  sind  und  gut  bedient  werden,  also 
Schlammsacke  nicht  etwa  zur  Erieichterung  des  Betriebs  der  Eanalisation  angelegt 
werden. 

Werden  Schlammsacke  nicht  angelegt,  so  kann  es  sich  noch  fragen,  ob  die 
Schachtsohle  eben  hergestellt  oder  mit  Uinnen  geformt  werden  soil,  durch  die  dem 
Wasser  beim  Durchlauf  bestimmte  Richtungen  angewiesen  werden?  Berticksichtigt 
man  den  Gefallyerlust,  der  durch  die  Plotzlichkeit  der  Querschnittsanderung  ent- 
steht,  und  die  Yerlangsamung  der  Geschwindigkeit,  welche  Ablagerungen  von  Sink- 
stoffen stattfinden  la&t,  so  ist  es  klar,  da&  die  Einformung  von  Rinnen  den  Vorzug 
verdient. 

Bei  der  Aufgabe  der  zweckma£igsten  Tiefenbestimmung  dieser  Rinnen 
wird  wieder  die  Frage  angeschnitten ,  welche  Hohenlagen  die  Sohlen  der  in  dem 
Schacht  vereinigten  Rohren  erhalten  sollen  ?  Haben  die  ROhrenleitungen  gleiche  (Je- 
falle,  so  wird  man  ihre  Sohlen  in  einerlei  Tiefe  legen.  Haben  sie  ungleiche  Gefdlle, 
so  wird  bei  gleicher  Hdhenlage  der  Abflu&  aus  der  Leitung  mit  dem  schwacheren 
Gefalle  durch  den  Abfluss  aus  den  Leitungen  mit  dem  starkeren  Gefalle  leicht 
Hemmungen  erfahren;  es  ist  deshalb  zweckma&ig,  erstere  Leitung  an  der  Ein- 
mtlndung  in  den  Schacht  etwas  hoher  zu  legen  als  letztere.  Rechnerisch  ist  der 
Gegenstand  kaum  verfolgbar;  man  wird  am  richtigsten  verfahren,  wenn  man  den 
Unterschied  der  Hdhenlage  der  Sohlen  so  bestimmt,  da&  bei  der  normalen  Abflu&- 
hohe,  als  welche  die  durchschnittliche  eines  Tages  angenommen  werden 
kann,  die  Spiegellagen  in  beiden  Leitungen  an  der  EinmUndungsstelle  in  den  Schacht 
Ubereinstimmen ;  damit  ist  dann  auch  liber  die  Tiefe  der  Rinnen  in  der  Schachtsohle 
bestimmt.  Wenn  Gleichheit  der  Gefalle  der  Leitungen  stattfindet,  mu&  die  Summe 
der  Wasserquerschnitte  an  alien  Stellen  des  Zusammentritts  moglichst  dieselbe  sein. 

Vielfach  wird  die  Sohle  der  Schachte  aus  einer  starken  Platte  von  hartem 
Gestein  hergestellt;  aus  welchem  Grunde,  ist  nicht  recht  ersichtlich,  da  die  Ab- 
nutzung  gering  ist,  gewaltsame  Beschadigungen  kaum  in  Frage  kommen,  und  die 
Einarbeitung  von  Rinnen  in  hartes  Gestein  sehr  kostspielig  ist.  Die  Benutzung 
einer  Sohlplatte  aus  weniger  hartem  Gestein  ist  auch  empfehlenswert,  wenn  die- 
selbe so  groS  genommen  wird,  da&  sie  gleichzeitig  als  Fundament  f(ir  das  auf- 
gehende  Mauerwerk  dient,  das  damit  eine  unwandelbare  Unterstlitzung  erhalt.  Die 
Platte  aus  Naturstein  kann  durch  eine  Betonschtittung  ersetzt  werden,  die  darin 
im  Vorteil  ist,  daS  die  Rinnen  in  dieselbe  mit  grofier  Genauigkeit  und  mit  sehr 
geringen  Kosten  eingeformt  werden  konnen.    Anstatt  aus  Haustein  oder  Beton 


baDD  die  Schachtsohle  aber  auch  aus  gew^bnlicliem  Ziegelmauerwerk  mit  oder  ohne 
Untennauerung  aus  geformten  Flatten  (Betou  oder  gebranntea  Flatten)  hergestellt 
werden. 
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•)  Nttch:  Baumeister.  a.  a,  0. 


Die  Fig.  114—116,  117  und  118,  119  stellen  SchachtkoDstniktionen  zum 
ZusammenfUliren  von  je  drei  Kanalen  dar.  Die  Sohle  dieser  Scb&clite  ist  mit  Rjonen 
Tersehen,  die  EonstruktioD  Fig.  114 — 116  iat  in  Beton,  diejenige  in  den  Fig.  117 — 119 


in  Uauerwerk,  auch  mit  gemauerter  Sohle  ausgeiShrt. 
Die  Eonstruktionen  Fig.  120 — 128  geben  drei  Schacht- 
konstniktionen  von  der  Kanalisatiun  Potsdams;  Aos- 
fUhrung  t>ei  zwei  Schachten  —  bis  auf  den  Hals  ana 
Mauerwerk  —  in  BetonformstUcken,  aus  welchen  sucli 
die  Sohlen  bestehen;  die  beigefttgten  Nebenabbildungen 
geben  die  Einzelbeiten  der  Soblenbildung.  Die  Sch&chte 
Iiaben  alle  wenig  Tiefe  und  konnten  deahalb  mit  so 
geringen  Weiten,  als  vorhanden  sind,  ausgefUhrt  werden. 
Die  Sohlen  derselben  liegen  zur  Bildung  eines  flachen 
SchlamniBackea  etwa  10  cm  tiefer  als  die  Sohlen  der 
anschlie&enden  Rohrkanale.  Die  Scfaacbtabdecknngen 
sind  dicht;  fUr  den  Luftungszweck  ist,  nacb  Fig.  125, 
neben  der  Abdeckung  ein  kleiner,  mit  durchlochter 
Platte  abgedeckter  Hohlraum  angeordnet,  in  welchen 
eventuell  Stoffe  zur  Verdeckung  etwa  austretender 
GerUche  eingebracht  werden  kSnnen.  —  Die  Schacht- 
konstruktion  nacb  Fig.  129  ist  von  der  Berliner  Eanali- 
sation  entnommen.  Aus  Erspamisrflcksichten  ist  der 
Uebergang  vom  unteren  weiten  Teil  in  den  engeren 
Hals  sebr  tief  gelegt.  Die  anschlie&enden  Robrkanlile 
mtlnden  in  veracbiedenen  Hiihen  ein  und  es  entstefat 
unter  dem  tiefsten  eintnUndenden  Rohre  ein  Scblammsack  von  einiger  Tiefe.  Die 
uQgleicbe  HShenlage  der  AnschlUsse  scheint  bier  kaum  empfehlenswert,  weil  sie 
die  Moglichkeit  giebt,  da&  hoch  gelagerte  Scbmutzanbaufungen  bei  kraftig  einsetzen- 
dem  WasserzufluS  wieder  aufgewilblt  uhd  in  der  Abflugleitung  weitergefiihrt  werden. 

•)  Nach:  Bauineiater,  a.  a.  O. 


g  322.  Alle  bislier  mitgeteilten  Schachtkonstruktionen  gelten  fUr  Eanaliaataooen 
mit  gemeiusamer  AbfQhrung  von  Regen-  und  Hauawasser,  oder  such  fUr  AbMmmg 
nur  einer  dieser  beiden  Waseergat- 
tungen.  Findet  Trennung  etatt,  bo 
mu^  jeder  der  beiden  Eanale  zu- 
g&nglich  sein,  was  unter  Umstanden 
zu  etwas  Terwickelten  Schachtkon- 
strnktionen  ftlhren  kann ,  die  ent- 
sprechend  kostspielig  sind.  Es  kSDnen 
zwei  F&lle  Torliegen:  Eotweder  sind 
die  beiden  Kanale  neben-  oder  Uber- 
einander  angeordnet,  selbstverstand- 
lich  der  Schmutzwaeserkaoal  unter  • 
dem  Regen  wasserkannl. 

Von  Metzger*)   sind  fUr  letz- 
teren    Fall    die    beiden    Mormalkon- 

struktionen  Fig.  130,  131  in  Vorachl^  gebracht  worden,  und  zwar  die  Konatruktion 
Fig.  130   fllr  den  Fall,   dag  ein  bestehender  Eanal  fGr  gemeinsame  Waseerfabnmg 

nacbtriiglicli 
zur  getrennten  F'B  iss-im. 

FDhrung    ein-  Schtuc    u  J  jcAi^Ka-o.  *■», 

gerichtet  wird,  ' 

Es  soil  dazu 
eine  mit  dicht 
scbliefiendem 
abhebbarem 
Deckel  ver- 
Behene  Rinne 
eingebaut  wer- 
den.  Qanzahn- 
lich  will  Metz- 
ger die  Auf- 
gabe  bei  Er- 
bauung  eines 
neuen    Eanals 

loaen  (Fig.  131).  Ob  diese  einfacben 
Eonstruktionen  genQgen  um  den  jeder- 
zeitigen  Zugang  zu  dem  Sclimntz 
wasserkanal  zu  Blchern ,  ob  selbst  nur 
die  dauernde  Trennung  der  beiden 
Wassei^attungen  garantiert  ist,  kann 
erst  durch  langere  Erfahrung  erwiesen  * 
werden.  "^ — 

Liegen  die  beiden  Kanale  neben- 
einander,  bo  ist,  damit  die  GrundstUcka-        > .. 
anacLlUgse  nicht  in  Kollision  mit  dem 
Regen wasaerk anal  geraten,  ein  gewisser 

HOhenunterscbied   zwischen   beiden   notwendig;   der  Schmutzwasserkanal   erhalt  die 
tiefere   Lage.     Ea   sind   drei  Anordnungeo  mfiglich:    Entweder   werden   die   beiden 


— <d) 


*}  Metzger.    Ein  neues  System  der  Stadteentwasaening.    Bromberg  1 
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Schachtrinnen  unmittelbar  verbunden,  doch  so,  daS  die  Sohle  desjenigen  Teils, 
in  welchen  die  Schmutzwasserkanale  einmilnden,  erne  etwas  tiefere  Lage  erhalt, 
oder  die  Schachte  liegen  getrennt  nebeneinander.  Im  letzteren  Falle  kann  die  An- 
ordnung  so  sein,  da&  zwci  Seiten  sich  decken  und  diese  Seiten  durch  eine  gemein- 
schaftliche  Mittelmauer  getrennt  werden,  oder  auch  so,  dafi  der  eine  Schacht  urn 
ein  Sttick  verschoben  wird,  vielleicht  so  weit,  da&  die  Beriihrung  beider  nur  noch 
an  einer  Ecke  stattfiadet.  Die  Eonstruktion  mit  Beriihrung  von  zwei  ganzen  Seiten 
bietet  keine  konstruktiven  Besonderheiten ;  sie  bringt  es  aber  mit  sicb ,  dafi  die 
eine  Oattung  der  Eanale  den  Schacht  der  anderen  kreuzt,  bewirkt  also  ent- 
sprechende  Yerengungen,  auch  unangenehme ,  leicht  Schaden  nehmende  Konstruk- 
tionsanordungeu,  und  erfordert  endlich  eine  etwas  gro&ere  Breite  des  Schachtbaues 
als  die  Anordnung  gegeneinander  verschobener  Schachte.  Bei  letzterer  ist  ein  ge- 
wisses  Mehr  an  Mauerwerk,  bei  ersteren  ein  gewisses  Mehr  an  StraSenbreite 
notwendig,  das  in  engen  Stra&en  vielleicht  fehlt.  FUr  die  Kanalisation  von  Barmen 
ist  von  Vesperraann  die  in  den  Fig.  132—134  dargestellte  normale  Anordnung 
mit  gegeneinander  verschobenen  Schachten  entworfen  worden,  deren  Einzelheiten 
aus  den  Figuren  erkennbar  sind.  Die  Schachtsohlen  sind  mit  Rinnen  hergestellt; 
die  unteren  Teile  der  Schachte  da,  wo  dieselben  fiir  Spttlzwecke  u.  s.  w.  nutzbar 
gemacht  werden  sollen,  kammerartig  erweitert.  In  den  Figuren  ist  mit  punktierten 
Linien  angegeben,  wie  bei  tieferer  Lage  der  Kanale  die  Schachte  nach  unten  ver- 
langert  werden. 

Besonderheiten  der  ZusammenfUhrung  von  Eanalen  auf  Strafienkreuzungen 
fordern  selbstverstandlich  zu  anderweiten  Losungen  der  Doppelschachtanordnungen 
als  den  dargestellten  heraus.  Auf  derartige  Falle  ist  bei  der  Mannigfaltigkeit  der- 
selben  hier  nicht  einzugehen.  Erj  sei  indes  u.  a.  auf  eine  Anzahl  betreffender  Losungen 
verwiesen,  die  von  Steuernagel  herrtihren,  und  in  der  ^Festschrift  fur  die  Haupt- 
versammlung  des  deutschen  Vereins  fUr  offentliche  Gesundheitspflege,  E5ln  1898**, 
mitgeteilt  sind. 

§  323.  Die  Abdeckungen  der  Einsteigeschachte  weisen  eine  groSe  Mannig- 
faltigkeit der  Formen  auf.  In  erster  Linie  miissen  sie  die  notige  Starke  besitzen, 
um  die  Last  des  dariiber  gehenden  Verkehrs  aushalten  zu  konnen.  Alsdann 
diirfen  sie  den  Verkehr  nicht  behindern,  noch  weniger  ihn  gefahrden.  Wenn  sie 
Oeffnungen  zur  Verbindung  mit  dem  Freien  haben,  diirfen  diese  nicht  so  eng 
sein,  da&  die  Stollen  des  Hufeisenbeschlags  der  Pferde  sich  darin  festklemmen, 
andererseits  auch  nicht  so  weit,  dafi  Menschen  oder  Tiere  mit  den  Ffifien  hinein- 
gerathen  konnen.  Sind  keine  Oeffnungen  vorhanden,  so  muS  der  Abschlufi,  den  sie 
gewahren,  mfiglichst  dicht  sein.  Weiter  miissen  die  Abdeckungen  entweder  ver- 
moge  ihres  Eigengewichtes  so  fest  liegen,  da&  sie  nicht  leicht  abgehoben  werden 
konnen,  oder  es  mtissen  Einrichtungen  zum  Vei*schlu&  vorhanden  sein,  und  endlich 
mu&  die  seitliche  Begrenzung  der  Abdeckungen  so  beschaffen  sein,  daB  sich  die 
StraSenbefestigung  gut  anschlieBt,  und  die  Anschlu&stelle  nicht  in  kurzer  Zeit  einen 
Absatz  bildet.  Vielfach  wird  in  Verbindung  mit  Abdeckungen,  welche  Oeffnungen 
haben,  unter  denselben  eine  Auffangvorrichtung  flir  hineingefallenen  Stra&enschmutz 
verbunden,  damit  letzterer  nicht  auf  die  Schachtsohle  gelangt. 

In  den  Fig.  135 — 154  ist  eine  Reihe  vori  Schachtbedeckungen  dargestellt,  die 
teils  nach  besonderen  EntwUrfen  hergestellt,  teils  den  Musterbtichern  der  betreffenden 
Fabriken  entnomnien  sind.  Die  Fig.  135  —  143  geben  dichte  Schachtbedeckungen, 
die  nur  zum  Teil  ftir  die  Legung  in  Fahrdammen  geeignet  sind,  teilweise  nur  in 
Gehwegen,  auf  Platzen  oder  in  Hofen  gebraucht  werden  konnen.  Die  Abdeckungen 
Fig.  144 — 146  enthalten  fiir  die  Luft  einen  Nebenausgang  durch  eine  Kammer,  die 


r  Abaorbierung  Ton  Qertichen  wohl  mit  Holzkoble  gefUUt  wird,  aber  aus  Grtlnden, 
die  auf  der  Hand  liegen,  ibren  Zweck  nur  mangelhan:  erftlllL  Unter  der  Abdeckung 
~"  .  151 — 152  liegt  lose  ein  leichter  Deckel  zum  Auffangen  von  Schmufcz,  der  zum 


r^s^am 


Durcblassen  von  Luft,  bezw.  des  hiuemfallenden  Regenwassers  eine  oder  ein  paar 
Oeffnungen  erhalt.  Ein  ebensolcher  Deckel  wird  auch  unter  der  Abdeckung  nach 
Fig.  149 — 150,  die  yon  der  Berliner  Eanalisation  entnommen  iat,  rerwendet.   In  den 

*}  Nach ;  Handbuch  der  lagenienrwiBaenaohaften,  a.  a.  O. 
Basing.  StftdUtclnigung.    i.  34 
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herBushebbarea  Teil  dieser  Abdeckung  eind,  urn  filr  die  Pferdehufe  einea  festeren 
Stand  ale  auf  der  Eiecnflache  zu  Bchaffen,  Klotze  aus  Hartholz  eingesetet.  Die- 
selbe,  aber  eine  verbesaerte  Einrichtung  zeigt  die  Abdeckung  Fig.  153—154  der 
Cbarlottenburger  Eaoalisation ;  verBchieden  ist  jedoch  die  Auffangvorrichtung  fGr 
hineinfallenden  Schmutz  geataltet,  indem  dieselbe  bier  aua  einem  ringfirmigeii  Trichter 
aiiB  Blech  besteht,  der  im  Zentrum  die  Einsteigeoffnung  enthalt.  Dieselbe  ist  mit 
einem  leicbten  Deckel  verschlossen ,  der  bei  Luftpressungen  im  Eanat,  welche  bei 
rascher   FDllung    infolge    beftiger   Regenfalle   entsteben   kdnnen,    angehoben   wird. 


Uebrigens  konnten  f(ir  die  Aufhebung  solcber 
Pressungen  auch  einige  DurcblochuDgen  der 
Trichterwand  (wie  in  der  Figur  angedeutet) 
ausgefubrt  werden,  welche  jedocb  in  Char- 
lottenburg,  weil  die  HerstcUung  von  Luft- 
wecbsel  durch  die  Scbacbtabdeckungen  nicht 
stattfinden  soil,  nicht  vorhanden  sind.  Luft- 
wechsel  in  den  Kanalen  wird  bier  dadurch 
erzielt,  da&  die  Schacbte  durch  besondere 
Rohre  mit  den  Kegenrobren  der  benach- 
barten  Hauser  Terbunden  aind,  eine  etwas 
koatspielige  und  zur  Nacbahmung  kaum  zu 
Einricbtung.  Eine  Verbesaerung  zeigen  die  Cbarlotten burger  Ab- 
deckungen  gegen  die  Berliner  darin,  dalj  die  OefiiiungeR  in  dem  beraushebbaren 
Teil  sich  nach  unten  koniscb  erweitem;  dadurch  ist  die  MSglicbkeit  beseitigt, 
dft^  Veratopfung  durch  Schmutz  atattfindet.  Fig.  147,  148  geben  eine  Abdeckung 
mit  einem  darunter  aufgebangten  Einier  und  zahlreichen  Oeffnungen  fUr  den  Luft- 
durchtritt.  Ala  vorteilbaft  ist  anzumerken,  da&  die  Abdeckung  von  geringer  Grdfie, 
auch  vei^leicbfiweiae  billig  ist  und  our  eine  geringe  Unterbrechung  im  Stra&en- 
pflaater  erfordert. 


2.  Kapitel. 

LampenlJiclier. 

§  324.  LampentScher  und  aadere  kleine  Oeffnungeu  kommen  fast  nur  in 
Rohrkao&leu  vor  und  haben  den  Zweck,  Einsicht  in  gewisse  Stellen  der  Kaoale  zu 
gewahren,  bezw.  GerUte  zum  Reinigen  der  Kaaale  eiDzuftlhren.  Vorltbergehend  bo- 
wohl  als  dauernd  erfUllen  Lampenldcber  aucb  den  Zweck,  sich  von  dem  baulichen 


Zustande  einer  Eanalatrecke  Ueberzeugung  zu  verscbaffen:  bei  der  Bauausftlhrung, 
ob  eine  Strecke  Uberall  gerade  und  in  richtigem  Qefalle  verlegt  ist  und  ap^r,  ob 
und  wo   eine  Strecke  etwa  scbadhaft   geworden  ist,   ob   und  wo  AbfluShindernisse 


in  derselben  besteben.  Dazu  wird  eine  Flamme  bis  zur  Tiefe  des  Eanals  durch 
das  Lampenloch  hinabgelassen  und  festgestellt,  ob  dieselbe  vom  nachstUegenden 
Schacbt  au8  geeeben  werden  kann.  Bei  Ricbtungswecbseln  einer  Leitung,  welche 
nicht  so  beschaffen  sind,  um  die  Anlage  eines  Scbacbtes  notwendig  zu  machen,  oder 
wo  letztere  unmSglicb  ist,  legt  man  zuweilen  ein  Lampenlocb  an,  um  diese  Stelle 
auf  etwaige  AbfluSbindernisse  eineeben,  eventuell  ein  Ger&t  zum  Fortraumen  der- 
selben    einillbren   zu   konnen.     Yorzugsweise   kommen   Einricbtungen   der  in  Rede 


*)  Nach :  Handbuch  der  fngenieurwiraenscbaften,  a.  i 
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stehenden  Art  in  den  EntwasseruDgsleitungen,  die  auf  den  Grundstiicken  liegen, 
vor,  weil  in  diesen  Riclitungswechsel  jeder  Qr'd&e  und  zahlreich  angetroffen  werden, 
dazu  die  Leitungen  von  kleinem  Ealiber  sind. 

An  alien  Stellen,  wo  Richtungswechsel  stattfinden,  desgleichen  wo  zwei  oder 
mehr  Schmutzwasserleitungen  zusammengefQlirt  werden,  endlich  an  sogenannten 
toten  Enden  miissen  entweder  kleine  Schachte  angelegt,  oder  andere  Einrichtungen 
getroffen  werden,  um  entweder  Qerate  einfllhren,  oder  sptilen,  oder  raumen  zu 
k5nnen.  Neben  Siphons,  oder  tlber  denselben,  und  bei  sogenannten  RUckstauklappen 
sind  ebenfalls  Eingange  zu  schaffen,  weil  an  diesen  Stellen  leicht  Abflufihindemisse 
auffcreten.  Schachte  auf  den  Grundstiicken  sind  aber  gewdhnlich  als  ein  Uebel 
anzusehen  und  zwar  einerlei,  ob  sie  mit  oder  ohne  Schlammsack  hergestellt  werden. 
Auch  wenn  kein  Schlammsack  vorhanden  ist,  bilden  sich  in  denselben  Ablagerungen, 
die  in  kurzen  Zwischenraumen  entfernt  werden  miissen.  Hat  aber  der  Schacht 
einen  Schlammsack,  so  haufen  sich  in  demselben  die  Ablagerungen  leicht  rasch  so 
hoch  auf,  da&  die  Ein-  und  Ausgange  der  Rohre  dadurch  gespen*t  werden.  Dies 
findet  namentlich  bei  denjenigen  Leitungen  leicht  statt,  welche  aus  Eiichen  kommen, 
weil  die  mitgefiihrten  Fette  und  Seifen  sich  mit  dem  Kaffeesatz  zu  Elumpen 
zusammenballen ,  die  durch  Wasser  nicht  angegriffen  oder  gel5st  werden,  sondem 
durch  weitergehenden  Ansatz  ihr  Volumen  oft  so  lauge  vermehren,  bis  der  ganze 
Rohrquerschnitt  geschlossen  ist. 

Eine  kleine  Sammlung  yon  normalen  Konstruktionen  hierhergehoriger  Art  ist 
in  den  Fig.  155 — 158  und  159 — 162  mitgeteilt,  welche  nach  dem  Yorangeschickten 
keiner  Erklarung  bediirfen.  Ein  gleichartiger  Verschlufi  eiserner  Rohren,  wie  in 
Fig.  160  mitgeteilt  ist,  kommt  auch  bei  Thonrohren  vor,  bei  „glatten*  Rohren  selten, 
fast  immer  jedoch  iiber  oder  neben  einem  Siphon.  Wenn  auf  den  Siphon  eine 
Rtickstauklappe  folgt,  darf  ein  Eingang  zu  dieser  Stelle  der  Leitung  niemals  fehlen. 


XIX.  Abschnitt 


Zusammenffllirnng  von  EanUen  sowie  Kreuzungen  mit 

anderen  Leitnngen  im  Strafiengrunde. 


1.  Kapitel. 

Znsammenfilhrniigeii  mehrerer  Ean&le  an  einer  Stelle. 

§  325.  ZusammenfUhrungen  von  besteigbaren  Eanalen  werden  vielfach  auch 
ohne  Schachtanlage  ausgeftihrt,  jedenfalls  dann,  wenn  ein  Einsteigeschacht  in  nicht 
weiter  Entfernung  liegt;  hSchstens  bringt  man  dann  ein  Lampenloch  fiber  der  Stelle 
an.  Immer  ist  mit  der  ZusammenfUhrung  ein  gewisser  Gefalleverlust  verbunden,  den 
man  aber  durch  mdglicfast  spitze  AusfUhrung  des  Zusammenschlusses  auf  ein  Eleinst- 
mafi  berabbringen  kann.  Wenn  die  allgemeinen  Ricbtungen  der  zusammenzufUhren- 
den  Leitungen  rechtwinklig  aufeinander  treffen,  wie  es  bei  GrundstUckanschltlssen 
der  Fall  ist,  wird  man  ein  BogenstQck  einscbalten.  In  den  vom  Yerbande  dentscher 
Architekten-  und  Ingenieurvereine  aufgestellten  Normen  von  1899  ist  vorgesehen, 
dafi  die  Abzweige  fflr  diesen  Zweck  den  Winkel  von  30  ®  baben  soUen.  In  Ver- 
bindung  mit  einem  BogenstQck  des  Zentriwinkels  von  60  ^  la&t  sich  damit  ein  An- 
scblufi  unter  dem  Winkel  von  90**  vermitteln. 

Findet  der  ZusammenschluS  an  der  Soble  der  Hauptleitung  statt,  so  sind  zu 
nocb  feinerer  Vermittelung  sogenannte  ZungenstUcke  notwendig,  welcbe  mit 
grofier  Sorgfalt  hergestellt  und  in  eine  mSglichst  gut  zugescfaarfte  Spitze  auslaufen 
milssen.  Zu  den  Zungen  wird  am  besten  Naturstein  verwendet;  doch  lassen  sich 
dieselben  in  Beton  leicbter  formen.  Bei  Herstellung  aus  hartgebrannten  Ziegeln 
mu&  ein  PutzUberzug  zu  Hilfe  genommen  werden,  der  aber  leicht  Beschadigungen 
ausgesetzt  ist  und  auch  in  kurzer  Zeit  abgenutzt  werden  kann. 

Wichtiger  fast  als  die  genaue  Formung  der  Zunge  ist  die  Bestimmung  der 
richtigen  Sohlenlage  der  Eanale  am  Treffpunkt.  Bei  Gleichheit  der  Profilgrdfie 
der  zusammengefQhrten  Kanale  und  daneben  Gleichheit  der  Gefalle  legt  man  die 
Sohlen  an  dem  Treffpunkte  in  gleiche  Hohe.  Trifft  nur  eines  von  beiden  zu,  so 
wird  man,  sei  es  den  engeren  Kanal,  sei  es  denjenigen  mit  geringerem  Gefalle  in 
der  Sohle  h&her  legen  als  den  anderen  Kanal,  damit  in  ersterem  nicht  Rtickstau 
stattiindet.  Ist  bei  dem  geringeren  Gefalle  noch  ein  gewisses  Plus  vorhanden,  so 
kann  man  den  AnschluS  entweder  plotzlich,  mit  Absturz,  oder  unter  sanfter  Ver- 
mittelung des  H5benunterschiedes  ausfUhren.  Der  Hohenunterschied  wird  am 
zweckmafiigsten  nach  denjenigen  Wasserstanden  in   den  beiden   Kanalen   bestimmt, 


welche  vorwiegen;    dies  werden  allgemein  diejenigen  Wasserstande  sein,   die  beim 
sogenatmten  TrocketiabschluS  atattfinden.    (Vergl.  auch  §  321.) 

Eine  besondeie  Erorterung  iat  noch  in  Bezug  auf  die  Holienlage  der  Orund- 
stDckeaDBchlUsse  notwendig.     Wenn  die  Hausrohre  zur  Lliftung  der  Stra&enkan&le 


lieraiigezogen  werdeo  sollen  sollte  die  Zuleitung  vom  GrundstQck  nicht  unter  dem 
Wasserspiegel  des  Strafienkanals  aDschlieSen  1st  der  LUftungszweck  niclit  vor- 
handen,  so  kommt  es  dsrauf  an  ob  die  Zuleitung  rom  OnindstUck  gutes  oder 
schlechtea  Oefalle  hat    Wenn  letzteres  stattfindet    ist  der  AnschluS  unter  Wasser- 


*)  Nach:  Bfti 
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Spiegel  nicht  zulassig,  weil  die  Gefahr  vorliegt,  dafi  die  Anscfalu&leitung  durch 
HineinfUhrung  von  SinksiojBPen  mit  dem  Rtickstau  verstopft  werdon  kdnnte;  bei 
gutem  Oefalle  ist  dies,  wenn  nur  der  Wassersfcand  im  Stra£enkanal  wechselt  (zeit- 
weilig  sinkt),  nicht  zu  befUrchten.  Zweigfc  die  AnschluMeitung  im  oberen  Teil  des 
Profils  Yom  Strafienkanal  ab,  so  ist  sowohl  die  dauernde  LUftung  gesichert,  als 
Sicherheit  gegen  Verstopfung  vorhanden.  Wenn  es  sich  um  begehbare  Kanale 
handelt,  wird  man  jedoch  zum  Schutze  der  Arbeiter,  die  den  Eanal  betreten,  die 
GrrundstiicksanschlUsse  nicht  in  dem  Kanalscheitel,  sondern  seitlich  einmfinden  lassen. 
Immer  ist  es  bdchst  wQnschenswert,  die  Einmtlndungen,  auch  wenn  die  GrundstUcks- 
anschliisse  erst  viel  spater  erfolgen,  sogleich  beim  Bau  der  Kanale  mit  herzustellen, 
da  die  nachtragliche  Herstellung  den  Ean^en  meist  zu  groSem  Schaden  gereicht. 
(Vergl.  im  §  241.)  Der  Abstand  von  je  zwei  Einmtindungsstellen  richtet  sich  ganz 
nach  der  Form  und  Gr5&e  der  GrundstUcke,  sowie  nach  den  Normen,  welche  die 
Gemeinde  fQr  die  GrundstQcksanschltisse  erla&t. 

In  den  Fig.  163 — 165  und  166 — 170  sind  zwei  Beispiele  der  Zusammenfdhrung 
von  Eanalen  gr5&eren  Profils,  auch  in  den  Einzelheiten  mitgeteilt.  Fig.  166 — 170 
ist  von  der  Frankfurter  Kanalisation  entnommen;  die  Herstellung  ist  in  Ziegelbau 
bewirkt.  Fig.  163 — 165  ist  in  Heidelberg  ausgefUhrt,  und  zwar  in  Betonbau.  In 
beiden  Beispielen  ist  fiber  der  ZusammenfUhrungsstelle  ein  sogenanntes  Trompeten- 
gewolbe  angelegt,  um  alle  Teile  des  Werkes  bequem  erreichen  zu  k5nnen.  Der 
Innenraum  ist  in  Fig.  166  —  170  mit  einem  Lampenloch  beschrankt  zuganglich 
gemacht,  in  Fig  163 — 165  mittels  eines  in  unmittelbarer  Nahe  angeordneten  £in- 
steigeschachtes ;  die  abgesonderte  Lage  des  Schachtes  dtirfte  gew5hnlich  eine  Er- 
sparnis  an  Baukosten  mit  sich  bringen.  Ueber  die  Verschiedenheiten  in  den  Hfihen- 
lagen  der  Sohlen  der  zusammengeftihrten  Kanale  und  ilber  die  Gestaltung  der 
Zungen  zwischen   denselben  geben.  die  Figuren  ftir  sich  allein  genaue  Auskunft. 


2.  Kapitel. 

Erenzniig  von  zwei  EanSIen  ohne  Znsammenfilhrang  derselben. 

§  326.  Beim  Zusammentreffen  von  Kanalen  mit  anderen  Leitungen,  die  im 
Stra&engrunde  liegen,  oder  bei  Begegnungen  von  Kanalen,  die  getrennt  bleiben 
sollen,  entstehen  oft  sehr  gekttnstelte  Konstruktionen.  Die  Notwendigkeit  solcher 
Anlagen  mufi  deshalb  durch  vorhergehende  sorgPaltige  Ermittelung  solcher  Kreu- 
zungsstellen  nach  aller  Thunlichkeit  eingeschrankt  werden. 

Der  einfachste  Fall  ist  der,  daS  ein  Kanal  unter  einer  anderen  Leitung  (Gas, 
Wasser  u.  s.  w.)  passiert.  Dann  ist  nur  Sorge  zu  trageu;  dag  die  TJnterstopfung 
der  gekreuzten  Leitung  mit  moglichster  Sorgfalt  ausgefiihrt  werde,  um  zu  verhilten, 
da&  Lockerungen  eintreten,  durch  die  ein  Bohrbruch  oder  ein  Undichtwerden  der 
Leitung  bewirkt  werden  konnte.  Bei  ungQnstiger  Beschaffenheit  des  Grundes  in 
der  Umgebung  der  Kreuzungsstelle,  oder  wenn  man  Zweifel  fiber  die  Gtite  der  TJnter- 
stopfung hegt,  und  voUste  Sicherung  der  gekreuzten  Leitung  unbedingt  notwendig 
ist,  wird  man  letztere  durch  eine  Pfahlstellung  und  einen  darUber  gelegten  Holm, 
oder  durch  Mauerung  auf  eine  kurze  Strecke  unterstUtzen  mUssen,  oder  auch  ein 
kurzes  Sttick  Kanal  herstellen,  in  welches  die  gekreuzte  Leitung  sicher  zu  ver- 
legen  ist. 
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Da&  die  gekreuzte  Leitung  tiefer  als  der  Entwasserungskanal  liegt,  iet  ein 
selt«ti  Torkommender  Fall.  Wenn  derselbe  eintritt,  wird  man  ahnliche  Vorsichts- 
ma^regeln  wie  tier  zu  treffen  haben;  die  gekreuzte  Leituug  darf  dann  durch  den 
Kanal  nicht  belastet  werden. 

UngQnstiger  ist  der  Fall,  wenn  der  Kanal  mit  der  gekreuzten  Leitung  in 
einerlei  HShe  liegt.    Kann  man  letzteren  an  der  Ereuzungsstelle  nicht  so  weit  in 

Fig,  ITS*). 


Hlg 

iM«i 

■IHP 

seiner  Hohenlage  ver^dern,  da&  der  Kanal  Ober  oder  unter  der  Leitung  passiert, 
wobei  dann  die  zu  treffenden  SicherheitsTOrkebrungen  dieselbeo  sind,  welche  rorhin 
angegeben  wutden,  so  fUbrt  man  die  fremde  Leitung  durch  den  KanalkSrper  hin- 


durch  und  schreitet,  wenn  ee  nacb  dem  Durcbmesser  der  Leitung  notwendig  ist, 
2U  einer  entsprechenden  ProfilvergrSEerung  des  Kanals.  Dieeelbe  wird  sich  zu- 
weiUn  am  einfachsten  dadurch  herstellen  lassen,  daS  man  an  der  KreuzungsstelU 
einen  Schacht  aniegt.    Wenn  ein  Rohrkanal  auf  eine  fremde  Leitung  trifft,  80  mag 


*)  Naeh ;  Handbuch  der  Tngenieurwiseenschafteii 
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man  denselben  an  dieser  Stelle  als  Siphon  gestalten,  bedarf  alsdann  aber  ge- 
wohnlich  einer  verschliefibaren  Oeffnung  in  der  Siphonwand  und  eines  Einsteige- 
schacbts  zur  Erreichung  derselben,  jedenfalls  eines  Schachts,  um  etwaige  Abflufi- 
hindemisse  aus  dem  Siphon  entfernen  zu  konnen. 

Sind  beide,  die  treffende  und  die  getroffene  Leitung,  Entwasserungskanale,  so 
kSnnen  sich  je  nach  der  Bedeutung,  nach  Form  und  Oefalle  derselben  sehr  ver- 
schiedene  L&sungen  der  Aufgabe  ergeben,  fdr  welche  im  voraus  keine  Regeln  auf- 
stellbar  sind.  Nachstehend  sollen  ein  paar  einschlagige  Beispiele  mitgeteilt  werden, 
die  als  Anhaltspunkte  benutzbar  sind. 

In  Fig.  171 — 175  werden  drei  betreflFende  Konstruktionen  vorgeftthrt,  von 
welchen  Fig.  171 — 173  von  der  Berliner  Eanalisation ,  Fig.  174  und  175  von  der 
Eanalisation  von  Frankfurt  a.  M.  herrUhren.  In  Fig.  171  und  172  findet  Kreuzung 
eines  Notauslasses  mit  einem  Kanal  bei  ziemlich  gleicher  Hohenlage  beider  statt. 
Um  eine  Siphonanlage  zu  vermeiden,  ist  die  Sohle  des  Notauslasses  aus  Eisenblech 
hergestellt  worden  und  der  Verlust  an  H5he  des  Kanalprofils  durch  eine  Vermehrung 
der  Breite  desselben  wieder  eingebracht.  Auch  an  der  Kreuzung  nach  Fig.  173 
hat  man  die  Sohle  des  oben  liegenden  —  als  Notauslafi  benutzten  alten  — 
Eanals  an  der  Kreuzungsstelle  aus  Eisen  hergestellt,  und  die  Sohlendicke  des  neuen 
Eanals  beschrankt.  Dadurch  hat  letzterer  an  dieser  Stelle  eine  siphonartige  Gestalt 
angenommen,  welche  zuganglich  bleiben  mutate.  Der  fUr  diesen  Zweck  angelegte 
Schacht  erf&Ut  gleichzeitig  den  Zweck^  zur  UeberfQhrung  tlberschUssig  zufliefienden 
Regenwassers  in  den  alten  Kanal  zu  dienen,  in  dessen  Wand  die  Ueberfallschwelle 
angeordnet  ist. 

In  Siphonform  ist  die  Kreuzungsanlage  zweier  Kanale  von  der  Kanalisation 
Frankfurts,  Fig.  174  und  175,  durchgefOhrt.  Dicht  bei  der  Kreuzungsstelle  iinden 
drei  ZusammenfUhrungen  von  je  zwei  Kanalen  statt,  Uber  welchen  schachtartige 
Aufbauten  angelegt  sind,  die  mit  Lttftungs5ffnungen  zur  StraSenoberflache  hinauf 
reichen.  Der  Siphon  und  die  drei  benachbarten  ZusammenfUhrungen  der  Kanale 
sind  durch  einen  seitlich  gelegten  Schacht  zug&nglich. 

§  327.  Kreuzungsanlagen  der  beschriebenen  Art  sind  in  gewissem  Sinne  als 
Notbehelfe  anzusehen,  die  der  Zweckma&igkeit  der  Eutwasserungsanlage  Abbruch 
thun  und  dazu  kostspielig  im  Bau  —  gewdhnlich  auch  im  Betriebe  —  werden; 
man  wird  sie  deshalb  mdglichst  zu  vermeiden  suchen,  indem  man  die  Lage  fremder 
Leitungen  im  Stra&engrunde  genau  ermittelt.  Doch  ist  dies  aus  dem  Grunde,  da& 
die  fremden  Leitungen  fruher  angelegt,  oft  auch  sttickweise  entstanden  sind,  in  der 
Kegel  nicht  thunlich.  Daraus,  sowie  aus  dem  Bedilrfnis  der  Neuzeit,  nach  Ein- 
legung  von  mehreren  Leitungen  in  den  Stra&engrund,  aus  den  St5rungen,  die  die 
ordnungsma&ige  Unterhaltung  derselben  fUr  den  Verkchr  mit  sich  bringt,  aus  der 
Kostspieligkeit  des  Aufbrechens  und  Wiederherstellens  der  neueren  verbesserten 
Stra&enpflasterungen  ist  der  Yorschlag  hervorgegangen ,  mit  den  Kanalisations- 
leitungen  den  Orund  unter  dem  Fahrdamm  der  Stra&e  zu  vermeiden,  und  zum  Ein- 
legen  die  Gehwege  der  Strafien  zu  benutzen;  sogar  der  viel  weiter  gehende 
Vorschlag,  a  lie  Leitungen  unter  die  Gehwege  zu  verlegen.  Die  Leitungen  sollen 
in  einem  begehbaren  Tunnel  untergebracht  werden,  der  gewohnlich  auch  als  Ent- 
wasserungskanal  benutzbar  ist ;  unter  Umstanden  mag  man  den  Entwasserungskanal 
neben  dem  Tunnel  anordnen. 

Die  Verlegung  der  Stra&enkanale  unter  die  Gehwege  ist  aus  verschiedenen 
Grtlnden  zweckma&ig,  allerdings  auch  kostspielig,  weil  man  gewdhnlich  zwei  Lei- 
tungen wird  anlegen  miissen.  Die  Zweckmafiigkeit  liegt  darin,  da&  die  GrundstUcks- 
anschlUsse  gute  Gefalle  erhalten,   daS   wenn  man  zwischen  den   beiden  Leitungen 
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einige  Verbindungen  herstellt,  das  Leituugsnetz  in  seiner  Aufnahmefahigkeit  bei 
heftigen  Regenfallen  verbessert,  da&  endlich  bei  Aufbriicfaen  u.  s.  w.  der  Strafien- 
verkehr  am  wenigsten  behelligt  wird.  Die  Lage  unter  den  Gehwegen  ist  jedoch 
in  der  Hinsicht  ungUnstig,  daS  die  Einsteigeschachte  den  an  der  Strafie  stehenden 
Oebauden  naher  geriickt  werden,  woraus  ftir  die  Bewohner  —  aber  auch  ftlr  den 
Fufigangerverkehr  der  Strafie  — ,  wenn  Verbindungen  mit  der  Sfcra£enoberflache 
bestehen,  zuzeiten  Belastigungen  durch  Uble  Gerttche  hervorgehen  konnen.  (Vergl. 
§  320.) 

Es  sind  einige  einschlagige  Ausftlhrungen  letzterer  beiden  Arten  bekannt,  z.  B. 
die  Egouts  collecteurs  in  Paris,  der  Tunnel  in  dem  Yiadukt  ttber  das  Holbomihal 
und  der  Tunnel  unter  dem  Thames-Embankment,  beide  in  London :  doch  handelt  es 
sich  hierbei  um  besondere  lokale  Yerhaltnisse ,  die  sich  nicbt  haufig  wiederholen. 
Bestehende  Stra&en  werden  sich  fQr  derartige  Anlagen  nur  sehr  selten  benutzen 
lassen,  wahrend  man  bei  SchafiFung  neuer  Strafien  allerdings  die  Mdglichkeit 
dazu  in  der  Hand  haben  kann.  Aber  in  der  Kegel  auch  nur  die  blofie  M5glich- 
keit,  fur  die  in  den  hohen  Eosten,  welche  erfordert  werden,  die  Grenze  sehr  nahe 
liegt.  Es  ist  schliefilich  dazu  auch  noch  darauf  hinzuweisen,  da£  fUr  Gasleitungen 
die  Lage  im  Strafiengrunde  allgemein  bevorzugt  wird,  weil  bei  Leitungen,  die  in 
Tunnels  untergebracht  sind,  Gasausstromungen  aus  Undichtigkeiten  der  Rohre  durch 
Explosionen  leicht  gro&en  Schaden  anrichten  konnen,  auch  massenhaftes  Eindringen 
in  benachbarte  Hauser  und  Erstickungsgefahr  flir  Arbeiter,  die  den  Tunnel  be- 
treten,  moglich  ist.  Ob  die  gemeinsame  Unterbringung  von  elektrischen  Leitungen 
und  Gasleitungen  von  Gefahren  ganzlich  befreit  werden  kann,  ist  vielleicht  noch 
zweifelhaft. 

AIb  Litteratarquellen  zu  dem  vorbehandelten  Gegenstande  sind  schliefilich  anzuftLhren: 
Hobrecht,  J.  Vortrag  auf  der  Wanderversammluiig  des  Verbandes  deutscher  Architekten-  and 
Ingenieurvereine,  in:  Deutsche  Bauzeitung  1890,  S.  445.  —  Stubben,  J.  Der  StSldtebau.  Hand- 
buch  der  Architektur,  9.  Halbbd.  Darmstadt  1890.  —  The  Builder  18G9.  —  Joum.  f.  Gasbeleuch- 
tung  u.  Wasserversorgung  1890,  S.  4.  —  Endlicb:  Deutsche  Bauzeitung  1893,  S.  24,  wo  die 
Ausftihrung  eines  Leitungsganges  unter  der  Kaiser  Wilhelm-Stra&e  in  Hamburg  mitgeteilt  ist. 


XX.  Abschnitt. 


RegenHberfalle  und  Notansl&sse. 


1.  Eapitel. 

Regenllberf&lle. 

§  328.  Die  allgemeine  Behandlung,  welche  die  RegenUberfalle  in  Eapitel  6 
(§  1^0)  gefundeo  haben,  bedarf  hier  noch  einer  VervoUstandigung,  besonders 
da  a.  a.  0.  die  Thatigkeit  des  RegenQberfaUs  erst  von  dem  Augenblicke  an  in 
Betracht  gezogen  wurde,  wo  das  VerdUnnungsverhaltnis  des  Kanalwassers  den 
Grdfitwert  erreicht. 

Der  Abflufi  der  Hauswasser  mag  im  Sinne  der  nachfolgenden  Besprechung 
zunachst  als  konstant  angenommen  werden.  Betragt  derselbe  sekundlich  Ton  1  ha 
bebauter  Flache  g,  und  ist  die  bebaute  Flacbe  =  i^,  so  fiiiefit  konstant  die  Haus- 
wassermenge  qF  ab. 

Weil  bei  einem  Regenfall  das  Qebiet,  fUr  welches  der  Regentlberfall  angelegt 
ist,  erst  nach  und  nach  dem  letzteren  tributar  wird  (vergl.  §  135),  so  tritt  die  Ver- 
dttnnung  des  Kanalwassers  anfanglich  nur  gering  auf,  und  wachst  von  0  bis  zu 
demjenigen  Zeitpunkte,  wo  entweder  in  der  abflie&enden  Regenmenge  der  Beharrungs- 
zustand  erreicht  ist,  oder  zu  welchem  wegen  vergro&erter  Regenintensitat  vorUber- 
gehend  schon  vorher  ein  gro&erer  Zuflu^  an  Regenwasser  stattfindet,  als  spater 
nach  Erreichung  des  Beharrungszustandes.  Nach  Beendigung  des  Regenfalls  iindet 
der  gleiche  Yorgang  in  umgekehrter  Reihenfolge  statt.  Da  die  sekundlich  von  1  ha 
des  Abflufigebiets  erfolgende  Regenwassermenge : 

ist,  so  ist  das  VerdUnnungsverhaltnis  des  Kanalwassers  ,  welches  an  der  Stelle  des 
Regenliberfalls  stattfindet,  fUrjeden  Augenblick  ausgedrQckt  durch: 

1  V-      ^^^ 

'ifvf;' 

welche  Gleichung  allerdings  nicht  auf  den  (fUr  die  rechnungsmafiige  Behandlung 
unzug^glichen)  Fall  pa£t,  da&  die  Regenintensitat  ortlich  oder  zeitlicb,  oder  drtlich 
und  zeitlich  zugleich  wechselt,  der  daher  ausgeschieden  werden  mufi. 

In  der  Gleichung  sind  die  Gebiete  F  und  F^  als  verschieden  angenommen,  wie 
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es  allerdings  der  Fall  sein  kann.  Wenn  sich  das  bebaute  Gebiet  F  mit  dem  Nieder- 
scblagsgebiet  F^  deckt,  vereinfacht  sich  die  Oleichung  1  wie  folgt : 

2 F=-4^, 

in  welcher  n  bei  flachen  Gebieten  =  4,  bei  bewegtem  Gebiet  =  5  und  bei  steilem 
GelUnde  ^  6  angenommen  werden  kann.  Nach  dieser  Gleichung  wird  die  Ver- 
dOnoung  um  so  gro&er,  je  kleiner  das  Niederschlagsgebiet,  doch  ist  das  Wachstum 
nur  gering,  indera  es  z.  B.  bei  den  Verkleinerungen  von  F  auf : 


V. 


nur  auf 


fur  «  =  4 


1,50 
1,41 
1,32 
1,17 


1,37 
1,32 
1,23 
1,15 


1,30 
1,27 
1,20 
1,U 


zunimmt 


Die  Oleichung  2  Va&i  erkennen^  da&,  da  die  erreichbare  VerdUnnung  yon  einem 
bestimmten  Werte   des  Verhaltnisses     ^.,     .    abhangt,  dieselbe  VerdUnnung 

sich  auch  bei  verschiedenen  Zustanden,  die  ftir  Regenwassermenge  und 
Flachengro&e  bestehen,  ergeben  kann.  Dies  wird  anschaulich,  wenn  man 
nur  die  folgenden  moglichen  Relationen  ins  Auge  faSt: 

1.  GroSes  B  zusammen  mit  gro&em  F. 

2.  Kleines  JB         „  „     kleinem  F, 

3.  Grofies  i?  „  „     kleinem  F, 

4.  Kleines  JB         „  „     grofiem  F. 

5.  Mittleres  R      „  „     mittlerem  F. 

Die  unter  1,  2  und  5  angenommenen ,  ganz  verschiedenen  Zustande  kdnnen 
den  gleichen  VerdQnnungszustand  des  Kanalwassers  ergeben ;  der  zu  3  vorausgesetzte 
Zustand  wird  die  grofite,  der  zu  4  gedachte  die  geringste  Verdilnnung  liefern.  Doch 
konnen  auch  andere  Relationen,  die  von  ortlichen  und  zeitlichen  Vorgangen 
bei  einem  Regenfall  abhangen,  Verdtinnungen  herbeifUhren,  die  sich  dem  Gr66t- 
oder  Eleinstwert  derselben  nahern.  Dabei  ist  noch  der  EinfluS,  den  zeitliche 
Wechsel  in  der  Hauswassermenge  hervorrufen,  ganz  auSer  Spiel  gelassen.  Da& 
dieser  bedeutend  sein  kann,  ersieht  sich  aus  §  128,  an  welcher  SteUe  fClr  Grofi- 
stadte  als  Grenzen  des  stfindlichen  Trockenabflusses  etwa  2  und  6,6 ®/o  der  Tages- 
menge  des  Trockenabflusses  nachgewiesen  sind.  Entsprechend  wUrde  man  also, 
um   die  Wechsel,   welche   er   erleidet,    genau  kennen   zu  lernen,    anstatt  mit   der 


Durchschnittsmenge  q 


0,0416  g 


mit:    Qmin  = 


0,02  (g 
60' 


hezw. qmax^= 


_  0,066^ 
60.60 


max 


noch  weiter  auseinander 


60.60     ''"'"'        60 

rechnen  miissen.    In  kleinen  Stadten  konnen  qmin  und  q^ 
liegen  als  hier  angenommen  ist. 

Indessen  werden  auch  durch  verfeinerte  Rechnungen  wie  diese  die  Zustande 
nicht  genau  tibersehbar,  weil  noch  mehrere  andere  Faktoren  ins  Spiel  kommen.  So 
z.  B.  libt  es  einen  gdnstigen  Einflufi  auf  den  VerdUnnungszustand  der  Eanalwasser 
aus,  daS  die  relativ  reinen  Dachwasser  den  Eanalen  im  Anfang  eines  Regenfalles 
rascher  zugefiihrt  werden  als  die  weniger  reinen  Wasser  von  Strafien  und  Hofen, 
da£  also  zu  Anfang  der  Erhdhung  des  Wasserstandes  in  den  Eanalen  eine  krafkig 
wirkende  Verdilnnung  einsetzt,  die  nicht  nur  den  Anfangszustand  derselben  gUnstiger 
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erscheinen  la&t,  als  er  gewdhnlich  angesehen  wird,  sondern  auch  einen  verbessem- 
den  Einfiu^  auf  die  in  den  spateren  Stadien  des  Abflusses  vorhandene  Beschaffenheit 
des  Eanalwassers  austtbt.  Da  aber  dem  Zulauf  des  reineren  Dachwassers  bald  der 
Zulauf  des  zuerst  stark  verunreinigten  Wassers  von  Stra&en  und  Hofflachen  folgt, 
so  herrscht  in  der  FrUhperiode  des  Wasserabflusses  ein  immerwahrender  Wechsel 
in  dem  Verdtlnnungszustand  der  Eanalwasser,  der  auch  von  Profilgro&en  und  dem 
Gefalle  der  Kanale  —  als  ausgleichenden  Faktoren  —  stark  beeinfiu&t  wird. 

Je  weiter  abwarts  im  Kanalnetze  daher  die  Regeniiber^Ue  abzweigen,  um 
so  mehr  Qleichm&Sigkeit  wird  der  YerdQnnungszustand  aufweisen  und  umgekehrt. 

Die  Yorstebenden  Darlegungen  erweisen  die  Unmoglichkeit,  auf  blo6  rechneri- 
schem  Wege  zu  nur  einiger  Gewigheit  Qber  den  in  einem  bestimmten  Zeit- 
punkte  herrschenden  Verdilnnungszustand  des  Eanalwassers  zu  gelangen,  da£ 
dazu  yielmehr  ofb  wiederholte  und  genaue  Beobachtungen  in  den  betreffenden 
Eanalstrecken  notwendig  sind.  Weiter  folgt  aus  den  obigen  Darlegungen,  daS  es 
unmoglich  ist,  mit  einer  festen  Hohenlage  der  Ueberlaufschwelle  gleich- 
bleibende  Beschaffenheit  (Verdiinnung)  der  durch  Regenkanale  abflie&en- 
den  Mischwasser  zu  erzielen,  da&  es  dazu  vielmehr  eines  beweglichen 
Teils  auf  der  Ueberlaufschwelle  und  einer  genauen  Handhabung  des- 
selben  bediirfen  wiirde. 

Da  aber  letztere  Forderung  schwer  oder  kaum  erfiillbar  ist,  so  bleibt  nichts 
Qbrig,  als  durch  groSe  Hohenlage  der  Ueberlaufschwelle  dagegen  vorzu- 
kehren,  da&  unter  besonderen  Umstanden  nicht  Wasser  durch  die  Regenkanale  ab- 
fliefien,  die  erheblich  starker  verunreinigt  sind,  als  es  —  nach  oberflachlich  geftihrten 
Rechnungen  —  der  Fall  sein  soUte.  Uebrigens  wird  darauf  hingewiesen,  da&  die 
Notwendigkeit ,  die  Ueberlaufschwellen  der  Regenkanale  veranderlich  zu  machen, 
auch  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  bereits  an  frtlherer  Stelle  —  im  §  140  — 
dargethan  ist.  Unter  den  weiterhin  folgenden  Beispielen  fiir  die  Eonstruktion  von 
RegenUberfallen  wird  auch  ein  solches  mitgeteilt,  bei  welchem  genaue  Regelung 
des  Yerdiinnungszustandes  mittelst  eines  Yen  tils  erfolgt  und  Dammbalken  tlber- 
haupt  nicht  vorkommen.  — 

§  329.  FUr  die  Bestimmung  der  normalen  H5henlage  der  Ueberfall- 
schwelle  ist  im  Interesse  der  Sicherheit  mit  der  hdchsten  sekundlichen 
Abflufimenge  des  Hauswassers  zu  rechnen,  wortlber  §  100  zu  vergleichen  ist. 
Hier  und  da  wird  das  Doppelte  des  durchschnittlichen  Abflusses  gerechnet,  und 
darin  eine  Annahme  gemacht,  die  mit  der  empfohlenen  oft  nahe  Ubereinstimmt. 
Uebrigens  hat  eine  rationelle  Festlegung  der  Hdhenlage  der  Ueberfall- 
schwelle  zur  Yoraussetzung ,  da&  dabei  die  Besonderheiten  des  Orts  voll  zur 
Geltung  gelangen.  In  erster  Linie  sind  die  grofien  Yerschiedenheiten  zu  be- 
achten,  welche  auf  Unterschieden  im  Wasserverbrauch  pro  Eopf  beruhen.  Da 
es  Wasserversorgungen  sowohl  von  30  als  120  1  Yerbrauch  pro  Eopf  und  Tag  giebt, 
weisen  die  Eanalwasser  entsprechende  Eonzentrationsverschiedenheiten  auf.  In 
Stadten  mit  gro&er  Bev5lkerungsdichte,  wo  unter  dem  Zwange,  den  die  Enge  der 
Wohnungen  mit  sich  bringt,  die  Reinlichkeitspflege  mangelhaft  ist,  oder  wo  die 
Aermlichkeit  der  Bevdlkerung  die  grdfite  Sparsamkeit  im  Wasserverbrauch  zur 
Folge  hat,  oder  wo  durch  zahlreiche  kleine  Gewerbebetriebe  Yerunreinigungen  der 
Abwasser  entstehen,  die  an  anderen  Orten  nicht  vorkommen,  mufi  ein  h5herer 
YerdQnnungszustand  der  den  RegenUberfallen  zuzuweisenden  Wassermengen  gefordert 
werden  als  in  weitraumig  bebauten  Stadten  mit  wohlhabender  Bev5lkerung.  Wo 
die  von  Dachern  abflie&enden  Regenwassermengen  im  Yergleich  zu  den  Strafien- 
wassermengen  verhaltnisma&ig  gro£  sind,  dUrfen  die  Ueberfallschwellen  der  Regen- 
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auslasse  niedriger  liegen  als  in  Orten  mit  relativ  kleinen  Dachflachen  und  auch  in 
solchen  mit  mangelhaft  gereinigten  und  dazu  verkehrsreichen  Stra^en.  Regeniiber- 
falle,  die  am  oberen  Ende  des  Eanalnetzes  liegen,  dUrfen,  wenn  der  FIu&,  in  den 
sie  abgelassen  werden,  auf  seinem  Weiterlaufe  noch  die  Stadt  beriihrt,  nur  stark 
verdiinnte  Wasser  auslassen,  wogegen  in  der  Kegel  nichts  im  Wege  stehen  wird, 
dais  die  weiter  abwarts  liegenden  Regenauslasse,  namentlich  aber  die  schon  aufier- 
halb  des  Stadtgebiets  fallenden  Wasser  von  geringerer  Verdtinnung  ableiten.  Einen 
iiicfat  kleinen  EinfluS  auf  die  Festsetzung  des  VerdQnnungszustandes  soUte  auch 
die  Ausgestaltung  von  Einzelheiten  der  Kanalisation  selbst  bieten.  Wo  die  Ein- 
richtungen  zum  Zurtickhalten  von  Sinkstoffen  sehr  yoUkommen  ausgestaltet  sind 
und  gut  bedient  werden,  kann  man  sich  mit  geringerer  Verdtinnung  begntigen  als 
da,  wo  die  ganze  Anlage  mit  weniger  Sorgfalt  ausgefilhrt  und  weniger  sorgfaltig 
bedient  wird.  — 

§  330.  Ein  Mangel,  der  den  Regeniiberfallen  tiberall  da  anbaftet,  wo  die  Kanal- 
wasser  durch  Maschinen  und  Pumpwerke  uach  alterer  Einricbtung  fortgeschafiPt 
werden,  besteht  darin,  dafi  derjetiige  Teil  der  Pumpwerke,  der  als  Reserve  fdr  den 
Eintritt  heftiger  Regenfalle  vorhanden  ist,  zu  spat  in  Aktion  tritt,  und  gew5hn- 
lich  auch  darin,  da&  die  Pumpwerke  gegenUber  den  bei  solchen  Regenfallen  zu- 
flieSenden  grofien  Wassermengen  zu  schwach  sind. 

Infolge  des  erstgenannten  Mangels  tritt  der  Augenblick,  in  dem  die  Regen- 
iiberfalle  anfangen  auszulassen,  zu  rasch  ein,  und  bevor  noch  die  Schmutzmengen 
zu  einem  selbst  nur  ma&ig  hohen  Anteil  durch  die  Kanale  selbst  fortgeftlhrt  sind. 
Die  Regentiberfalle  lassen  also  im  Be  gin  n  zu  stark  verunreinigte  Wasser  austreten. 
Konnte  man  den  Beginn  wenn  auch  nur  um  eine  kleine  Anzahl  von  Minuten 
hinausschieben ,  so  wiirde  fUr  die  Reinheit  des  die  Regentiberfalle  passierenden 
Wassers  viel  gewonnen  sein.  Bei  den  mit  Dampf  betriebenen  Pumpwerken  ist  es 
kaum  moglich,  ftir  den  Uebergang  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  in  den  der  Thatig- 
keit  mit  einer  gewissen,  nicht  gro&en  Anzahl  von  Minuten  auszukommen;  dagegen 
gewahrt  der  elektrische  Antrieb  der  Pumpen  und  auch  der  Antrieb  mittelst 
Gaskra  ft  maschinen  die  Moglich  keit,  die  Ingangsetzung  derselben  innerhalb  nur 
einer  Anzahl  von  Sekunden  zu  bewirken.  Es  mu&  deshalb  als  eine  wichtige 
Aufgabe  der  Zukunft  angesehen  werden,  fUr  den  Betrieb  von  Reservepumpen 
die  Benutzung  von  Dampf kraft  aufzugeben,  und  zum  elektrischen  Betriebe  oder 
Betriebe  mit  Gaskraftmaschinen  Uberzugehen. 

Der  Mangel,  da&  die  Regeniiberi^lle  zu  lange  in  Thatigkeit  bleiben, 
kann  nur  durch  Verstarkung  der  Maschinenkraft  beseitigt  werden.  Alle  bisher 
fQr  Schwemmkanalisationen  angelegten  Pumpwerke  sind  so  bemessen,  daS  sie  im 
wesentlichen  nur  den  sogenannten  Trockenabflufi  wegzuschaffen  vermogen,  aber  von 
Regenwassem  nur  einige  wenige  Prozente  fordern  konnen,  und  infolge  davon  fUr 
Beseitigung  der  bei  schweren  Regenfallen  niedergehenden  Meteorwassermengen 
kaum  etwas  leisten.  Infolge  davon  arbeiten  die  Regentiberfalle,  namentlich  die  an 
den  unteren  Enden  des  Eanalnetzes  liegenden,  oft  ungebtihrlich  lange.  Es  mag 
sein,  da£  durch  eine  Steigerung  der  Maschinenkraft,  wenn  die  Erzeugung  der  Kraft 
in  der  Pumpstation  selbst  stattfindet,  zuweilen  ein  unverhaltnismafiig  grofier,  vom 
wirtschaftlichen  Standpunkt  nicht  zu  rechtfertigender  Eostenaufwand  entsteht.  Dieser 
Einwand  dtirfte  aber  in  der  Zukunft  oft  hinfallig  sein,  weil  mit  der  fortschreitenden 
Einrichtung  von  elektrischen  Eraftzentralen  die  Moglichkeit  gegeben  sein 
wird,  ohne  unverhaltnisma&ige  Eosten,  wahrend  kurzer  Bedarfszeiten  grofie, 
ein  Vielfaches  des  normaien  Bedarfs  tibersteigende  Betriebskrafte  zur  Verf&gung 
zu  haben. 
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Indessen  bietet  auch  die  in  der  neueren  Zeit  vor  sich  gegangene  gro&e  Ver- 
vollkommnung  im  Bau  der  Dampfmaschinen  und  PumpweFke  die  Moglichkeit 
zu  wesentlichen  Verbesserungen,  da  die  obere  Grenze,  bis  zu  welcher  die  Leistungs- 
fabigkeit  einer  Dampfmascbine  teils  durcb  Steigerung  der  Oanggescbwindigkeit, 
teils  durcb  bofaere  Ausnutzung  der  Expansion  des  Dampfes  vermebrt  werden  kann, 
beute  erbeblicb  weiter  liegt  als  bei  den  Mascbinen  aus  frtiberer  Zeit.  Und  zwar  ist 
dies  erreicbt,  obne  daS  die  Kosten  der  ersten  Anlage  iibermafiig  erboht  sind, 
wilbrend  andererseits  die  dauernden  Betriebskosten  sich  Avesentlich  niedriger 
als  frtiber  stellen.  Dazu  stebt  beute,  dank  der  Vervollkommnung  namentlicb  in 
der  Eonstruktion  der  Ventile,  nicbts  mebr  im  Wege,  Pumpen  mit  bSberer  Ge- 
scbwindigkeit  als  frtiber  zu  betreiben,  und  voriibergebend  sogar  mit  Ge- 
scbwindigkeiten,  die  bei  den  Pumpwerken  nacb  alterer  Bauweise  ganz  unzuliissig 
waren.  Die  neueren  Eonstruktionen  der  Dampfmascbinen  und  Pumpwerke  kommen 
daber  den  bei  Stadtkanalisationen  im  Interesse  der  Vermeidung  der  Scbadlicbkeiten 
der  Regenilberfalle  aufzustellendeh  Forderungen  rascbester  Ingangsetzung 
und  vortibergebender  grower  Steigerung  der  Leistung  in  viel  boberem 
Mafie  als  die  Mascbinen  und  Pumpwerke  der  bisber  meist  tiblicben  Bauweise  ent- 
gegen,  welcbe  fdr  langsamen  und  gleicbma&igen  Gang  eingericbtet  sind. 

Im  tibrigen  ist  wegen  der  Besonderbeiten  der  Mascbinen-  und  Pumpenkon- 
struktionen  fQr  Eanalisationswerke  auf  einen  spater  folgenden  Abscbnitt  zu  verweisen. 

Die  Yorstebenden  Betracbtungen  ergeben,  dafi  in  dem  einzelnen  Falle  die 
Bestimmung  der  ricbtigen  H5benlage  der  Regenttberfalle  zu  sebr  vielseitigen  Er- 
wagungen  berausfordert,  und  alles  eber  dabei  angebracbt  ist,  als  eine  scbematiscbe 
Bebandlung,  die  bisber  leider  wobl  baufiger  stattgefunden  und  zu  berecbtigten 
Elagen  tiber  die  Wirkung  der  Regenilberfalle  die  Grundlage  geliefert  bat. 

§  331.  Einen  wicbtigen  Punkt  bei  der  Bestimmung  der  Hobenlage  der 
Ueberfallscbwelle  bildet  die  Eenntnis  des  bochsten  Wasserstandes  in  dem 
aufnebmenden  Gewasser,  sowie  die  Eenntnis  der  Jabreszeiten,  in  welcben 
einerseits  der  bocbste  Stand  des  Gewassers,  andererseits  die  starksten  Regen- 
falle  zu  erwarten  sind,  da  die  stete  Funktionierung  der  Regenilberfalle  gesicbert 
sein  mu£.  Nur  bei  kleinen  Wasserlaufen  mit  starkem  Gefalle  m5gen  die  starksten 
Regenfalle  mit  den  b5cbsten  Standen  des  Gewassers  zusammenfallen ,  wabrend  bei 
gro^eren  Gewassern  im  Flacblande  beide  Vorgange  zeitlicb  weit  auseinander  liegen 
k5nnen,  z.  B.  die  starksten  Regenfalle  in  die  Sommermonate  und  die  bocbsten  StSnde 
des  Gewassers  in  die  Wintermonate  treffen.  Wenn  aus  den  vorliegenden  Wasser- 
standsbeobacbtungen  einerseits  und  den  meteorologiscben  Beobacbtungen  anderer- 
seits nicbt  voile  Gewifibeit  zu  erlangen  ist  —  was  in  der  Regel  der  Fall  sein  wird  — , 
mufi  man  sicb  bemilben,  wenigstens  bis  zu  einiger  Wabrscbeinlicbkeit  vorzudringen 
und  danacb  die  den  Umstanden  am  meisten  entsprecbende  Hobenlage  der  Ueberfall- 
scbwelle ermitteln. 

Aufier  rein  tecbniscben  Gesicbtspunkten  kommen  dabei  jedoch  gewobnlicb 
aucb  wasserrecbtlicbe  Gesicbtspunkte  zur  Geltung,  die  der  Entscbeidung  des 
Tecbnikers  entzogen  sind. 

§  332.  Es  kann  unter  Umstanden  Interesse  baben,  sicb  durcb  Recbnung 
ein  annabemdes  Bild  von  der  Haufigkeit  und  der  Dauer  der  Tbatigkeit 
eines  Regenllberfalles  wabrend  einer  gewissen  Zeitperiode,  etwa  eines  Jabres,  zu 
verscbaffen.  Die  Haufigkeit  ist  gleicb  der  Zabl  der  Regenfalle,  bei  welcben  die 
Regenilberfalle  bestimmuogsgemag  in  Funktion  treten  soUen.  Betragt  die  Gesamt- 
zabl   der  Stunden,   wabrend   welcber  Regen    fallt,   der  die  Regenilberfalle  in 
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Fig    1TB  u    US    IS*" 


Thatigkeit  setzt,  x,  und  ist  daa  Gebiet,  dem  ein  RegeDtiberf&ll  dient,  klein  —  Dur 
einige  Hektare  umfassend  — ,  so  kann  angenommen  werden,  dafi  die  Dauer  der 
Thatigkeit  der  RegenUberfalle  ebenfalls  gleich  x  ist.  Je  grS^er  aber  das  Gebiet, 
um  so  mehr  verlaogert  sich  die  Thatigkeit  der  Regentlberfalle  und  zwar  etwa 
nach  dem  Produkt  x  y  F  bei  flachem  und  x\/  F ,  oder  x\/  F  bei  starker, 
bez.w.  bei  stark  geneigtetn  Gebiet.  Indes  k5nnen  derartige  Recbnungen  nur  ein 
ganz  ungefahres  Bild  der  Wirklichkeit  liefern,  weil  dabei  der  jeweilige  FQllungs- 
zustand  der  Kanale,  der  stark  wechselt,  und  eine  ganze  Reihe  von  UmstAnden  mit- 
spricht,  die  sich  der  Berechnung  ganz  entziehen.  Es  kann  daher  die  Kenntnis  der 
Dauer  der  Thatigkeit  eines  RegenUberfalles  nur  aus  thats&chlichen  Beobachtungen 
gewonnen  werden. 

§  333.    Bei  Rdhrenkanalen  werden  die  RegenilbertUUe  am  einfachsten  aus  Ab- 
zweigen  hergestellt.    Diese  AusfUhruag  iat  indes  wenig  rationell,  einoial  weil  durch 

die  Lage  des  Abzweigs  liber  den  Ver- 
FiK-  178  u,  17T).  dUnnungszu stand    unabanderlich    be- 

stimmt  ist,   und  sodann   auch  wegen 

der   Ungunst    der   Sohlengestalt    des 

Abzweigs,  Um  rasch  groSere  Wasser- 

mengen    ilber    die  Ueberlaufschwelle 

abzufUhren,    inu&   letztere    mSglichst 

breit    sein,    wogegen    bei    den   Ab- 

zweigen   das  Uuigekehrte  stattfindet. 

Besser    ist    es    daher,    bei    Rdhren- 
kanalen    einen    Scbacfat    einzu- 

bauen    und    eventuell   in   der  Wand 

desselben  die  Ueberfallschnelle  anzu- 

legen.     Dabei  ist  auch  der  Anforde- 

rung  genllgt,  da^  der  Ueberfall  stets 

zugunglich  iat. 

Bei    besteigbaren    Kan&len   aus 

Mauerwerk  ist  der  Schacht  UberflUssig. 

Hier   gestaltet   sich    die    Ausfilbrung 

am  einfachsten,  wenn  es  mSglicb  ist, 

den  Regenkanal  unter  spitzem  Winkel 
abzuzweigen.  Man  kann  dann  ein  paar  Zwiscbenpfeiter 
stehen  lassen  und  dadurcb  mit  geringen  Kosten  eine  so 
breite  Ueberfallschwelle  erzielen,  wie  sie  bei  rechtwink- 
liger  Abzweiguug  des  Regenkanals  nur  mit  hdberem 
Eostenaufwand  zu  beschaffen  bt,  Fig.  176  und  177. 

Unterschiede  in  der  Lage  und  Eonstruktion  der 
Ueberfallschwelle  ergeben  sich  Ubrigens  daraus,  ob  fUr 
die  Anlage  geringe  oder  grS&ere  Hshe  im  Vergleich  zu 
dem  Wasserstande  des  odenen  Gewassera,  in  das  der 
Regenkanal  ausmUndet,  zur  VerfUgung  steht.  Ist  gro&ere 
Hobe  TOrhanden,  so  konstruiert  man,  wie  in  Fig.  179,  180 
angegeben  ist,  mit  Lage  der  Sohle  des  Regenkanals  unter 
Ueberlaufschwelle,  was  den  Vorteil  hat,   Aa&  der  Ueber- 


*)  Nftch:  BaumeiBter. 
■*)  Nach;  Uandbucit  der  Ingei 
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lauf  TOD  dem  Stande  des  oSenan  GewtiSBers  imbeeinflu&t  bleiben  mag  und  auch 
keine  unbequem  gro&e  Breite  erh^lt.  Feblt  es  an  HShe,  so  muE  der  Ueberfall 
entsprechend  gro&ere  Breite  erbalteo,  und  es  sind  auch  YorriclitUDgen  —  Damm- 
balken  —  notwendig,  um  die  Hobe  der  Ueberfall^chwelle  vorUbergebend  vergrSfiern 
zn  kSnnen.  Die  Fig.  178  und  181,  182  zeigen  zwei  derartige  Ausflibrungen. 
Fig.  181  und  182  sind  toq  der  Potsdamer,  Fig.  178  ist  von  der  Berliner  Eanali- 
sation  entDommen.  Bei  beiden  bestehen  die  Dammbalken  aus  10 — 20  cm  bohen 
eiaemen  Flatten,  welcbe  zwiacben  eisemen  Ftlbruugen  eiogesetzt  werden.  Bei  der 
Potsdamer  Ausfahrung  besitzen,  um  die  Flatten  vor  dem  Festrosten  zu  schatzen, 


die  Fubrungen  Futter  aus  Hartbolz.  Ganz  gleicbartig  wie  io  den  letzten  Kon- 
struktionen  ist  die  Aufgabe  in  dem  FaUe  zu  ISsen,  da&  der  Wasserspiegel  des 
offenen  Oewassers  zuzeiten  bober  als  die  Ueberfall schwelle  liegt. 

■Unveranderliche  Hobe  der  Ueberfallschwelie  und  Verbreiterung  letzterer 
zeigt  die  Konstruktion  Fig.  179,  180.  Im  Gegensatz  zu  der  meist  gebrauchlicben 
Aaordnung  ist  aucb  die  Fortsetzung  des  Kanals  unterhalb  des  RegenUberfalla 
mit  verringertem  Queracbnitt  bergestellt.  Ea  bandelt  sicb  bier,  wie  die  Figuren 
erkennen  lassen,  um  die  einfacbste,  jedocb  keineswegs  billigste  Konstruktion 
eines  RegenUberfalls.  Der  Einsteigescbacht  ist  etwas  seitlicb  gerUckt;  der  Kanal 
Btteing,  Stadlereinigane.    *.  35 
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an    der  Stelle   des  Ueberfalla    zur  bequemeren  Zu^nglichkeit    mit  Ueberbdhung 
ausgefUhrt. 

Der  in  den  Fig.  183 — 185  dargestellte  Regentlberfall  ist  von  der  Kanalisation 
Spandaus  entnonunen  und  beiindet  sich  dort  bei  der  Elarstation,  also  an  einer 
Stelle,  an  welcber  hilufig  ein  eigentlicher  NotauskQ  angetroffen  wird.  Der  Scbacht 
ist  dnrcb  ein  Oitter  zum  Zurtlckhalten  von  Schwimmstoffen  in  zwei  Abteilungen 
gesondert,  wovon  jede  durcb  eine  eiseme  Leiter  erreicbbar  ist.  Eiseme  Pfosten 
und  Falze  in  den  Seitenw&nden  des  Scbacbtes  sind  zum  Einlegen  von  Dammbalken 

Fig.  18S— 185. 


bestimmt,  venn  die  Havel  Kochwasser 
fClhrt.  Der  Zuflu£  zur  Elaranstalt  hat 
einen  ScbieberrerschluS. 

Ein  eigenartiger  Regentlberfall  ist 
Ton  Parsons  fUr  die  Kanalisation  von 
Buenos  Ajres  ersonnen  und  ausgefQhrt 
worden.  Das  Charakteristisclie  desselben 
liegt  darin,  da6  das  VerdQnnungs- 
verhaltnis  der  Scbmutzwaaser 
genau  regelbar  (veranderlicb)  ist, 
da&  den  Pumpwerken  durcb  den  Abfang- 
kanal  nur  eine  genau  begrenzte  Menge 
TOn  verdUnntem  Schmutzwasser  zugefUbrt 
wird,  und  daS  die  darilber  hinaus  zu- 
fliefiende  Wasser menge  in  einen  Regen- 
kanal  geht,  der  sie  flu&abwarts  an  den 
I  TOrbeifliefienden  Strom  abgiebt. 

Der  Regentlberfall  besteht,  Fig.  186 
bis  188,  aus  eiuer  Kammer,  an  welche  von  drei  oder  mehr  Seiten  die  Zufiufi- 
kanale  anscblie&en.  Dieselben  setzen  sich  durcb  die  Kammer  in  einer  offenen 
Rinne  aus  GuSeiseu  fort,  welche  AnscbluB  an  ein  Fallrohr  hat,  das  oben  mit 
einem  Ventil  verseben  ist,  und  unten  an  den  Abfangkanal  anschlie&t.  Je  nacbdem 
das  Ventil  eingestellt  wird,  ist  die  an  den  Abfangkanal  abgegebene  Wassermenge 
grdfier  oder  gennger.  Was  mehr  zudieSt,  fallt  fiber  den  Rand  der  Rinne  in  einen 
Scbacht,  der  die  Fortsetzung  der  Kammer  nach  der  Tiefe  bin  bildet,  und  wird  aus 
dieeem  in  den  Regenkanal  tlbernommen.  Die  Lange  der  Kammer  in  der  einen 
Richtung  betragt  etwa  8  m,  in  der  anderen  Richtung  6  m,  die  Kammerweite  1,8  m 
und  die  Hdhe  3  m. 


Die  Konstruktionen  der  Regenilber^lle  gestalten  sich  Ubrigens  sehr  mamiig- 
faltig.     In  K5ln  z.  B.  ist  ein  RegentlberfaU   nebst  anscbliefiendem  Kegenkansl  auf 


dem  RQcken  eines  tiefer  liegenden,  aus 
eiDem  anderen  Entw^eruogsgebiet  kom- 
menden  Sammelkaoals  erbaut  Trorden. 
Ein  paar  Beispiele  fOr  besondere  Fille 
folgen  weiterhin  Doch.  Qnter  TTmstuoden 
ist  ein  RegenOberfall  aucb  durcb  einen 
Heber  ersetzbar,  der  aber  nur  mit  Vor- 
aicht  anwendbar  erscheint.  — 


2.  Eapitel. 

NotansHsse. 

g  334.  Wenn  die  Ueberfallschwelle  in  gleicher  H5be  mit  der  Eanalsohle  liegt 
oder  noch  tiefer,  bo  wird  der  Regentlberfall  zum  NotauslaE,  der,  im  Oegensatz 
zu  ersterem,  des  immerwahrenden  Yerschlusaes  bedarf,  und  nur  in  besonderen 
Fallen  geSffnet  wird.  Ein  Vorzug  des  Notauslassee  liegt  darin,  da6  durch  das 
OeEFnen  des  YerschlusBes  die  ganze  Oefinung  rascb  frei  gelegt  und  ao  in  einem 
Augenblick  eine  wirksame  Entlaatung  des  Eanals  geschafFeu  warden  kann.  Besteht 
der  Abschlufi  aus  einem  Scbieber,  so  I^&t  aich  aucb  jede  beliebige  Abstufung  der 
Entlaatung  erzielen.  Andererseita  beatebt  die  Notwetidigkeit  einer  genauen  Ueber- 
wacbung  des  Abschlusses,  um  den  richtigen  Zeitpunkt  zur  Oefiiiung  deaselben 
wabrnehmen  zu  kfinnen.  Es  giebt  jedocb  aucb  selbsttbatige  YerschlQsse,  die  man 
beifipielsweise  als  Drehklappen  ausgefUhrt  denken  kann,  welche  sich  bei  Er- 
reicbuDg  eines  gewissen  Wasserstaiides  im  Kanal  offnen.  Ferner  lassen  sicb  durcli 
Adweudung  eines  Schwimmers  oder  von  Gegengewicbten  leicht  losbare  YerscblUsse 
von  Drehthtiren  herstellen,  wortlber  Naheres  aus  einem  spater  folgenden  Abscbnitt 
zu  entnebmen  ist.     Aucb  kann  man  Yentile  benutzen,  die  im  gegebenen  Augen- 
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blick  durch  einen  Schwimmer  selbstthatig  gedffiiet  warden,  welter  noch  Stemm- 
thore,  welche  etwa  durch  WasserfQllung  oder  Oegengewichte  so  belastet  sind,  dai^ 
sie  sich  erst  bei  Erreichung  des  bestimmten  Wasserstandes  dffnen,  und  endlich  sind 
Heber  yerwendbar,  deren  Thatigkeit  einsetzt,  sobald  der  Wasserstand  den  hdchsten 
Punkt  zwischen  beiden  Heberschenkeln  erreicht.  Beispiele  fQr  die  Anwendung  von 
Hebern,  welche  als  Vorbilder  fiir  betreffende  Konstruktionen  benutzbar  sind,  folgen 
bei  Besprechung  von  Sptileinricktungen  der  Eanale  im  Abscbnitt  XXIY,  3.  Eapitel. 
Uebrigens  richtet  sich  gegen  die  Anwendung  von  Hebem  ftir  den  vorliegenden 
Zweck  das  Bedenken,  dafi  sie  nicht  dauemd  in  Funktion  sind,  daher  im  gegebenen 
Augenblick  leicht  versagen. 


XXI.  Abschnitt. 

Brnckleitangen,  Dflker  und  Heberleitungen;  Unterffthnrngen 

irnter  Eisenbahnen. 


1.  Kapitel. 

Drnckleitimgen,  Dtlker  nnd  HeberleitimgeiL 

§  335.  Den  drei  genannten  Leitungsarten  ist  gemeinsam,  dafi  sie  im 
Innem  andere  Druckzustande  aufweisen,  als  die  gewohnlichen  Leitungen,  die 
unter  normalen  Yerhaliaiissen  druckfrei  sind.  Die  Druckleitungen  und  Dtlker 
stehen  unter  innerem,  Heberleitungen  unter  Siufierem  Druck,  und  aus  dieser 
Verschiedenheit  ergeben  sich  Unterschiede  auch  in  Bezug  auf  die  FortfBIirung  yon 
unreinem  Wasser,  welche  zu  Besonderheiten  der  konstruktiyen  Durchbildung  fUhren. 

DOker-  und  Heberleitungen  kommen  insbesondere  bei  Sjreuzung  yon  Ent- 
wasserungsleitungen  mit  offenen  Wasserl&ufen,  letztere  neuerdings  aber  auch  ander- 
weitig  vielfach  yor,  geringere  Anlagen  auch  bei  Ereuzung  mit  anderen  Leitungen, 
die  im  Stra£engrunde  liegen  (§  325  ff.)-  Doker  geringster  QrOfie  sind  auch  die 
als  Siphons  ausgebildeten  WasserschltSsse. 

Bei  Ereuzung  mit  einem  o£Penen  Gewasser  kann  die  Wahl  zwischen  einer 
Heberleitung  oder  einem  Dtlker  zuweilen  offen  sein.  Liegt  an  der  Kreuzungsstelle 
oder  in  der  Nahe  derselben  eine  Brtlcke,  so  wird  gew5hnlich  die  Ueberschreitung 
mittelst  Heber  yorzuziehen,  im  anderen  Falle  ein  Dtlker  anzulegen  sein.  Ersterer 
hat  neben  dem  Vorzuge  yiel  geringerer  Eostspieligkeit  den  anderen,  immerwahrend 
in  alien  Teilen  zuganglich  zu  sein,  wodurch  die  Instandhaltung  erleichtert  und  die 
Mdglichkeit  gegeben  ist,  Betriebsstdrungen  leicht  abhelfen  zu  k5nnen.  Anderer- 
seits  ist  yielleicht  die  Gefahr  des  Einfrierens  in  Anschlag  zu  bringen,  die  indes 
bei  Leitungen  stadtischer  Schmutzwasser  nur  gering  ist,  weil  dieselben  in  der  Begel 
eine  ziemlich  hoch  liegende  Temperatur  haben,  und  auch  oft  durch  eine  gewisse 
Geschwindigkeit  des  Wassers,  d.  h.  eine  entsprechend  geringe  Querschnittsbemessung 
Sicherheit  dagegen  geschafPen  werden  kann.  Wo  dies  unihunlich  ist,  lH&k  sich  die 
Entltlftungseinrichtung  des  Hebers  so  gestalten,.  da&  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers  nicht  unter  ein  gerwisses  Minimum  sinkt.  Der  Dtlker  ist  yon  Frostgefahr 
frei,  dagegen  bei  stark  yerunreinigten  Wassem,  namentlich  wenn  Menge  und  Ge- 
schwindigkeit derselben  etwas  st'fLrker  wechseln,  der  Gefahr  yon  Verstopfungen 
unterworfen,  ebenso  der  Beschadigung  durch  au&ere  Angriffe,  wenn  er  nicht  durch 
hinreichend   tiefe  Einsenkung   in    den   Ghrund  des   Gewassers    gesichert  ist.     Eine 
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dauernd  gute  Instandhaltuog  muli  bei  der  ersten  Anlage  durch  grofie  Sorgfalt  in 
Bezug  auf  Material  und  Ausfuhrung  gesichert  werden. 

Die  Anwendung  von  Heberleitungen  kommt  —  wie  schon  bemerkt  —  neuer- 
dings  yielfach  und  in  gr5£erer  Ausdehnung  ftir  Leitungsstrecken  yor,  an  welchen 
das  ftir  ausreichende  Geschwindigkeit  ndtige  Gefalle  fehlt,  oder  auch  negatives  Ge- 
falle  besteht.  Auch  holier  Grundwasserstand ,  oder  Vorkommen  von  Hindemissen 
besonderer  Art  im  Ghrunde,  oder  so  tiefe  Lage  des  Entwasserungsgebiets,  da&  mit 
gelegentlichen  Ueberschwemmungen  desselben  zu  rechnen  ist,  kdnnen  zur  Aus- 
fUhrung  von  Heberleitungen  Anla6  geben.  Wenn  noch  ein  geringes  Gef&lle  zur 
Yerfiigung  steht,  kann  vielleicht  anstatt  eines  —  engen  —  Rohres  ein  Eanal  von 
so  gro&em  Querschnitt  angelegt  werden,  da&  derselbe  fiir  Ausbildung  des  n5tigen 
hydraulischen  Gefalles  Raum  gewahrt.  Bei  dieser  Sachlage  sind  die  Kosten  eines  ent- 
sprechend  grofien  Kanals  mit  den  Kosten  einer  —  engen  —  Heberleitung  in  Vergleich 
zu  stellen,  und  ist  nach  dessen  Ausfall  die  Entscheidung  zu  treffen.  Wenn  aber 
negatives  Gefalle  besteht,  so  wird  es  sich  fragen,  ob  entweder  eine  Heberleitung 
oder  eine  Druckleitung  ausgeftthrt  werden  soil?  Die  Entscheidung  hangt  als- 
dann  von  den  maschinellen  Einrichtungen  ab,  welche  vorhanden  sind,  insbesondere 
von  dem  Aufstellungsort  derselben,  daneben  auch  von  Boden-  und  Grundwasser- 
verhaltnissen :  Liegt  die  Maschinenstation  am  oberen  Ende  der  betreffenden  Strecke, 
so  wird  in  der  Kegel  die  Heberleitung  den  Yorzug  verdienen ;  liegt  sie  am  unteren 
Ende,  wahrscheinlich  die  Druckleitung.  In  Druckleitungen  sind  die  zur  Rein- 
haltung  notigen  Wassergeschwindigkeiten  bestandiger  und  auch  leichter  erzielbar 
als  in  Heberleitungen.  —  Sowohl  bei  der  Heber-  als  bei  der  Druckleitung  ist 
Verlegung  im  Grundwasser  vermeidbar.  Druckleitungen  kommen  insbesondere  zur 
Weiterftihrung  der  in  einem  Kanalnetz  gesammelten  Abwassermengen  zu  Riesel- 
feldem  oder  anderen  Reinigungswerken  vor,  ebensolche  Leitungen,  aber  auch  Heber- 
leitungen, in  den  Trennsystemen  nach  Shone  und  Liernur,  in  welchen  beiden 
kUnstlich  Tiefpunkte  geschaffen  werden ,  von  welchen  aus  der  Weitertransport 
der  hier  zusammengefdhrten  unreinen  Fltissigkeiten  geschieht.  Neuerdings  werden 
Heberleitungen  Ofter  bei  Eanalisationen  von  Stadten  in  fiachen  Lagen  angewendet; 
Beispiele  dazu  liefern  Potsdam  und  Spandau. 

Da  in  Heberleitungen  niedrigerer  Druck  als  der  Atmospharendruck  besteht, 
ist  in  denselben  bei  Ftihrung  von  Schmutzwassem  die  Entstehung  von  Gasen 
begtlnstigt,  welche  den  Unter druck  verandem  konnen;  es  ist  dies  bei  den  ffir 
die  Erhaltung  des  TJnterdrucks  dienenden  Einrichtungen,  die  vielfach  aus  Wasser- 
strahlapparaten  bestehen,  zu  beriicksichtigen.  Notwendig  sind  dazu  an  den  h5ch- 
sten  Punkten  einer  Heberleitung  Entlflftungseinrichtungen.  Der  in  Druck- 
leitungen herrschende  Ueber druck  wirkt  der  Entstehung  von  Gasen  aus  Schmutz- 
wassem entgegen.  Dennoch  ist  mit  derselben  zu  rechnen,  au&erdem  mit  der 
EinfQhrung  atmospharischer  Luft,  und  es  miissen  deshalb  auch  in  einer  Druck- 
leitung am  hochsten  Punkt,  oder  wenn  mehrere  Punkte  in  derselben  vorkommen, 
die  im  Vergleich  zu  den  anschlie&enden  Strecken  hoch  liegen,  an  alien  solchen 
Punkten  Entlilftungseinrichtungen  angebracht  werden^  Es  giebt  sowohl 
selbstthatige  als  von  Hand  zu  bewegende  Entltlftungshahne.  Fiir  Schmutzwasser- 
leitungen  werden  letztere,  weil  sie  frei  von  der  Gefahr  sind,  durch  mitgerissene 
Schmutzteile  au&er  Wirksamkeit  gesetzt  zu  werden,  den  Vorzug  verdienen.  Jedes 
Stiick  einer  Druckleitung  mufi  bei  Unfallen,  bei  Reparaturen  u.  s.  w.  fiir  sich  ent- 
leert  werden  kdnnen.  Es  sind  dazu  an  alien  Tiefpunkten  der  Leitung  AblaS- 
vorrichtungen  (Schieber)  anzubringen,  nebst  Auslassen,  die  den  Inhalt  des  be- 
trefPenden  Teils  der  Druckleitung  auf  geeignetem  Wege  abfUhren  (Grundablasse 
oder  Entleerungsleitungen). 
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§  336.  XJin  Ablagerungen ,  bezw.  Verstopfungen  in  DUkern  vorzubeugen, 
giebt  es  eine  ganze  Reihe  von  VorkehningeD,  wohin  gehoren: 

a)  Anlage  eines  Schlammschachtes  vor  dem  Einlauf  des  DUkers;  unter  Um* 
standen  sind  hier  auch  Siebe  zum  ZurUckhalten  von  Schwimmstofifen  anzubringen; 
desgleichen  gehort  hierber  Lage  der  Eintritts5ffnuiig  unter  Wasserspiegel. 

b)  Yerlegung  des  DQkers  nach  einem  Ge&lle,  das  ausreichend  ist  selbst  bei 
kleinster  Wasserftihrung  diejenige  Gescbwindigkeit  zu  sichern,  bei  welcher  Mit- 
fbbrung  der  Sinkstoffe  stattfindet. 

Wo  es  unmoglich  ist,  das  Ausla£ende  des  DUkers  dieser  Anforderung  ent- 
sprechend  tief  zu  legen,  konnen  entweder: 

c)  Einrichtungen  zu  haufiger  SpQlung,  oder: 

d)  Sammelstellen  fQr  Ablagerungen  im  DUker  selbst  getroffen  werden. 

e)  Wird  man  bei  unzureichendem  Gefalle  des  DUkers  das  Minus  an  Gefalle 
durcb  Querschnittsverkleinerung  des  DUkers  ersetzen,  dann  aber  fttr  au&er- 
gewohnliche  Falle   eine  Sicberheitsvorricbtung  fQr   den  standigen  Abflufi  schaffen. 

Gewissermafien  eine  Nothilfe  ist  das  Mittel  zu: 

f)  welcbes  darin  bestebt,  da£  auf  der  DUkersohle  eine  Eette  verlegt  wird, 
durcb  deren  Hin*  und  Herziehen  entstandene  Ablagerungen  wieder  aufgewtthU  und 
vei'fltlssigt  werden. 

g)  Die  Dtikerwand  soil,  namentlicb  bei  DUkern  von  geringer  Weite,  so 
glatt  als  moglicb  sein.  Wenn  thunlicb  ist  selbst  das  Vortreten  von  Nietk5pfen 
aus  der  Wand  zu  vermeiden,  und  es  sind  entweder  sogenannte  versenkte  Niete  zu 
benutzen,  oder  es  ist  die  Herstellung  der  Verbindungen  durcb  Scbwei&ung  zu  be- 
wirken.  Bei  Verwendung  guSeisemer  Robre  mUssen  die  Muffenformen  so  bescbaffen 
sein,  daS  kein  Dicbtungsmaterial  nacb  der  Innenseite  herausgedrangt  werden  kann. 

SpUleinricbtungen  sind  meist  in  einfacher  Weise  berstellbar,  indem  man  nur 
fUr  das  gekreuzte  Gewasser  einen  Einla&  am  oberen  Ende  des  DUkers  anlegt. 
Sammelstellen  ftir  vorauszusebende  Ablagerungen  konnen  entweder  an  einem  oder 
beiden  DUkerenden  oder  aucb  an  einem  Zwiscbenpunkte  angelegt  werden;  immer 
erhalten  sie  ibre  Stelle  an  Tiefpunkten  der  DUkersoble.  Wo  es  ohne  Schwierig- 
keiten  angebt,  wird  man  diese  Stellen  zuganglicb  macben.  Eine  Notwendigkeit 
dafUr  bestebt  indes  nicht,  da  man  mittelst  Schlammpumpen  Ablagerungen  auch 
von  auSen  her  beseitigen  kann. 

Bei  wichtigen  Anlagen,  von  welcben  die  b5chste  Sicberheit  fUr  bestandige 
Wirksamkeit  verlangt  wird,  verlegt  man  das  DUkerrohr  in  einen  besteigbaren 
Tunnel  und  versiebt  dasselbe  mit  einer  Anzahl  von  Zugangen.  Zugange  mUssen 
jedenfalls  an  den  beiden  Enden  vorbanden  sein  und  zwar  so,  dafi  sie  moglicbst 
geradlinige  Fortsetzungen  des  Dukerrobrs  bilden.  Anstatt  dieses  Mittels  ist  auch 
das  andere  ausfUhrbar,  daS  man  einen  ReservedUker  anlegt,  der  in  Benutzung 
genommen  wird,  sobald  beim  ersten  DUker  Dienstunfabigkeit  eintritt.  Die  beiden 
unmittelbar  nebeneinander  liegenden  Duker  mUssen  in  jedem  Teile  unabbangig 
voneinander  sein. 

Liegt  der  DUker  in  grd&erer  Tiefe,  so  daS  derselbe  einen  etwas  gr5&eren 
inneren  Druck  auszuhalten  hat,  so  kann  man  zur  Sicberheit  gegen  unzulassige 
Drucksteigerungen  Auslasse  anordnen,  welche  sich  bei  Erreichung  des  zulassigen 
GroStdrucks  selbstthatig  offnen,  aber  bei  Ueberschreitung  gewisser  Hohenstande  des 
Gewassers,  in  das  der  Auslafi  einmUndefc,  sich  schlieSen.  Ist  es  angangig,  den  Aus- 
la&  am  oberen  Ende  des  DUkers  einzurichten ,  so  kann  derselbe  vielleicht  gleich- 
zeitig  die  Aufgabe  eines  SpUleinlasses  erfUUen. 

Was  zur  Sicberheit  eines  DUkers  gegen  auSere  Beschadigungen ,  z.  B.  durch 
Stdfie  mit  Bootshaken,  Schleppen  von  Ankern  auf  dem  Flufigrunde  u.  s.  w.,  vorzu- 
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kehren  ist,  richtet  sich  ganz  nach  den  Besonderheiten  des  Flusses  und  der  OroSe 
der  Gefahren,  mit  deren  Eintritt  gereclmet  werden  muis. 

Die  Instandhaltung  des  DUkers,  ReparaturbedtSrfnisse  infolge  von  Zufallig- 
keiten  u.  s.  w.  konnen  es  notwendig  machen,  die  Anlage  Yortkbergehend  aufier 
Betrieb  zu  setzen.  Wenn  kein  zweiter  Diiker  yorhanden  ist,  mtlssen  nicht  nur 
Abspermngen  an  beiden  DQkerenden,  sondern  es  mu&  am  oberen  Ende  auch  ein 
AuslaS  fdr  das  zufliefiende  Wasser  angelegt  werden. 

Im  Falle,  da&  wegen  Besonderheiten  der  Lage  oder  wegen  Tiefe  der  Schlamm- 
fange  die  Raumung  der  letzteren,  ohne  dafi  dabei  Unterbrechung  des  Betriebes 
statifbdet,  Sehwierigkeiten  bieten  kdnnte,  besteht  die  bequemste  Einrichtung  darin, 
da&  man  die  Schlammiange  zweiteilig  anlegt  und,  entsprechend,  den  DUker  an 
dem  einen  oder  auch  an  beiden  Enden  gabelt. 

§  337.  Heberleitungen  yon  gro&erer  Lange  kdnnen  zum  Schutz  gegen  langer 
dauernde  Ablagerungen  zur  SpUlung  eingerichtet  werden,  indem  man  an  geeigneten 
Punkten  sperrbare  Einlasse  fUr  reines  Wasser  anbringt,  das  man  am  besten  mittelst 
Schlauch  aus  einer  in  der  Nahe  yorbeifiihrenden  Wasserleitung  entnimmt.  Die 
EinlafiyorrichtuDg  mu&  so  beschaffen  sein,  da£  nicht  gleichzeitig  Luft  in  den  Heber 
eingefUhrt  wird. 

Die  Hubhohe  eines  Hebers  ist  durch  die  Hohe  der  dem  Atmospharendruck 
entsprechenden  Wassersaule  =  10,336  m  begrenzt.  Bei  dem  Unterschiede  =  h 
zwischen  Ober-  und  Unterwasserspiegel  und  dem  der  Lange  L  der  Heberleitung 
zugehdrenden  Reibungshohenyerlust  =  \^  endlich  dem  Hohenyerlust,  der  durch  den 
Eintrittswiderstand  entsteht,  =  %„  ist  das  Maximum  der  Hubhdhe  des  Hebers: 

Hn^ax  =  10,336  —  (h^  +  h,). 

Dasselbe  ist  jedoch  immer  nur  zu  einem  gewissen  Bruchteile  erreichbar,  weil  es 
sich  nicht  um  Luftleere  des  Hebers,  sondern  nur  um  einen  gewissen  Grad  der 
Luftyerdtinnung  in  demselben  handelt.  Wird  z.  B.  die  VerdGnnung  so  weit  ge- 
trieben,  da&  die  Luftpressung  auf  75  ^/o  der  normalen  herabgebracht  ist,  so  hat 
der  Heber  die  Hubhdhe: 

0,75 .  10,336  —  (Ai  +  A,)  =  7,75  —  (A^  +  A,). 
Die  H5he  der  entsprechenden  Luftsaule  ist: 

und  die  Hohe  der  entsprechenden  Quecksilbersaule: 

In  beiden  Fallen  ist  die  Temperatur  0  der  Luft  und  des  Quecksilbers  yoraus- 
geset^t,  bei  der  Luft  auch  Trockenheit  (yergl.  hierzu  §  74). 

Die  Luftverdiinnung  in  einem  Heber  wird  einmalig  am  einfachsten  durch 
Wasserftillung  bewirkt.  Zur  dauernden  Erhaltung  derselben  kann  man  da,  wo 
Betriebsunterbrechungen  behufs  wiederholter  WasserfQllungen  des  Hebers  unzulassig 
sind,  Absaugung  mittelst  Wasserstrahlapparat  anordnen.  Wenn  f&r  ErftLllung 
sonstiger  Zwecke  dauemd  eine  Luftpumpe  zur  Verftlgung  ist,  oder  bei  der 
Maschinenanlage  ein  Saugwindkessel  yorhanden  ist,  wird  man  sich  nattirlich  dieser 
Einrichtungen  fUr  den  Heberbetrieb  bedienen. 

Bei  Heberleitungen  von  geringer  Lange  gentigt  fUr  Sammlung  ausgeschiedener 
Gkse  oder  mitgerissener,  bezw.  durch  undichte  Stellen  eingetretener  Luft  ein  einziger 
Auslag   fUr   Entfemung   dieser  Luft.     Erreicht    die   Heberleitung   gr5&ere  L*ange 
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—  in  Potsdam  kommen  solche  Uber  1000  m  Lange  vor,  und  sehr  lange  auch  in 
Spandau  — ,  so  ist  es  notwendig,  durcb  Brecliung  des  Gefalles  mehrere  Hoch- 
punkte  zu  schaffen,  an  welchen  sich  die  Luft  sammelt  und  ausgelassen  werden  kann. 
Die  wichtigste  Aufgabe  bei  jeder  Heberkonstruktion  besteht  darin,  das  Ein- 
dringen  yon  Luft  an  den  beiden  Enden  der  Heberleitnng  zu  verhUten.  Am  Aus- 
trittsende  des  Hebers  ist  diese  Aufgabe  yerhaltnisma&ig  einfach  zu  erfUlen,  weil 
hier  die  Hdhenlage  des  Wasserspiegels  durch  die  feste  Lage  der  Abflufihdhe  eine 
Bestandigkeit  besitzt,  die  am  Eintrittsende,  wo  der  Zuflufi  vielleicht  stark  wechselt, 
nicht  immer  vorhanden  ist.  Wenn  nicht  schon  durcb  tiefes  Eintauchen  des  ab- 
steigenden  Heberschenkels  unter  Wasserspiegel  Sicherbeit  fUr  bestandigen  Schlu& 
der  Au8tritts5fihung  gegen  Lufteintritt  vorhanden  ist,  genilgt  es,  am  Austrittsende 
den  absteigenden  Heberschenkel  um  ein  StUck  nach  aufwarts  zu  krtlmmen  und  das 
EndstUck  nahe  unter  dem  normalen  Wasserspiegel  enden  zu  lassen.  Tritt  dann 
selbst  der  Fall  ein,  da&  bei  Senkungen  des  Wasserspiegels  im  Schacbt  die  MUn- 
dung  freigelegt  wird,  so  bleibt  immer  noch  die  Wassersaule  in  dem  aufgekrQmmten 
Sohrende  vorhanden,  also  ein  WasserschluS  beste}ien,  dem  man  beliebige  H3he 
geben  kann,  und  der  das  Eindringen  von  Aufienluft  in  die  Heberleitnng  sicher 
verhindert.  Wenn  Sicherbeit  vorhanden  ist,  dafi  auch  das  Eintrittsende  des  Hebers 
bestandig  unter  Wasser  bleibt,  bedarf  es  eines  Verschlusses  an  dieser  Stelle  nicht. 
Vielfach  wird  hier  indes  ein  Ventil  angebracht  oder  —  wie  in  Potsdam  —  ein 
Schieber,  der  durch  Verbindung  mit  einem  Schwimmer  den  dauemden  Luftabschlu^ 
dieser  Oeffnung  herstellt. 

§  338.  Zu  Druck-,  Diiker-  und  Heberleitungen  von  geringer  Qrb&e  und  geringer 
Beanspruchung  auf  au&eren  bezw.  inneren  Druck,  mag  man  in  festem  Baugrunde  und 
wenn  nicht  mit  ErschQtterungen  zu  rechnen  ist,  auch  glasierte  Thonrohre  verwen- 
den.  Doch  erfordert  die  Herstellung  wasser-  und  luftdichter  Sto£verbindungen 
mehr  als  gew5hnliche  Sorgfalt,  sowohl  in  Bezug  auf  Material  als  Arbeit;  jedes 
einzelne  Rohr  mu&  auf  Dichtheit  der  Wand  geprlift  werden,  auch  jeder  fertig  ge- 
stellte  Teil  der  Leitung.  Und  weil  selbst  bei  leichten  Bewegungen  die  Dichtheit 
der  Leitung  Schaden  nehmen  kann,  sollte  man  DQker-  und  Heberleitungen  aus 
Thonrohren  nur  da  verwenden,  wo  dieselben  jederzeit  vollkommen  z u gang- 
lie  h  sind. 

In  Fallen,  wo  die  Herstellung  im  Trockenen  erfolgen  kann,  mag  man  Diiker 
in  Mauerwerk  ausfilhren;  nur  mUssen  dabei  Zugbeanspruchungen  des  Mauer- 
werks  in  den  allerengsten  Grenzen  bleiben.  Die  5fter  angegebene  Zugbean- 
spruchung  von  Cementm5rtel  mit  1  kg/qcm  halt  Yerfasser  ftlr  diesen  Zweck  als  zu 
hoch  (vergl.  auch  §  244);  es  wird  vorzuziehen  sein,  Beanspruchungen  des  MSrtels 
auf  Zug  dadurch  mdglichst  ganz  zu  verroeiden,  daS  man  in  das  Mauerwerk  Band- 
eisen  oder  Draht  nahe  der  Innen-  bezw.  Au&enflache  der  Leitung  einbettet, 
welche  Einlagen  flir  sich  gentlgen,  die  vom  inneren  Druck  herrUhrenden  Zug- 
spannungen  aufzunehmen.  Zum  Schutz  gegen  baldige  Zerstorung  durch  Ro^t  wird 
am  besten  verzinkter  Draht  oder  verzinktes  Bandeisen  benutzt. 

Etwas  besser  als  Mauerwerk  sind  Cementrohre  mit  Eiseneinlagen  zu 
Druck-,  Dflker-  und  Heberleitungen  geeignet,  da  sie  in  der  Wand  dichter  als 
Mauerwerk  sind,  wogegen  die  Dichtheit  in  den  St5fien  jedenfalls  weniger  gut  ge- 
sichert  ist  als  bei  Thonrohren;  indessen  ist  bei  der  gro&eren  Lange  der  Cement- 
rohre die  Zahl  der  Sto&e  auch  entsprechend  geringer.  Doch  mUssen  die  Bohre  bis 
zum  Zeitpunkte   der  Verwendung  das  Alter  von  ein  paar  Monaten  erreicht  haben. 

Zu  DQkern,  die  unter  Flu&betten,  daher  bestandig  na&  liegen,  ist  auch  Holz 
geeignet;   es   miissen  aber   die  Fugen   durch   sogenannte   ^Kalfaterung'^    (Dichtung 
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mit  Werf^,  Teer  und  Pecb)  sicher  geschlossen  sein.  Zu  Dilkerleitungen  von  geringem 
Querschnitt  dUrften  sich  gebohrte  Rdhren  aus  Stammholz  am  besten  eigaen;  doch 
lassen  sich  auch  aus  Bohlen  unter  Zuhilfenahme  tod  Eisenarmierung  u.  s.  w.  wasser- 
dicbte  Leitungen  berstellen.  Unter  alien  TTnist&nden  stellen  sich  die  hdlzernen  Lei- 
tungen  in  den  Eosten  der  AnscbaSuug  und  Yerlegung  geringer  heraus  ala  diejenigen 
Ton  Leitungen  aus  einem  sonstigen  Material,  oh  auch  in  den  dauemden  Unterhaltunge- 
kosten,  ist  jedoch  zweifelhaft. 

Das   am   besten    geeignete  Material   fUr  Druck-,   Dtlker-   und  Heberleitungen 
iflt  Eisen.    Der  Vorzug,  welchen  mit  Bezug  auf  Rostaugriff  GuSeisen  TOr  Schmied- 


eisen  voraus  hat,  lasst  sich  aber  be!  Yerlegungen  im  Wasser  nicht  immer  Toll  aus- 
nutzen,  weil  die  Herstellung  der  Sto^dichtungen  unter  Wasaer  groge  Schwierigkeiten 
hat.  Wenn  diese  vermeidbar  siiid,  wenn  es  mOglich  ist,  die  Tolle  L'ange  eines 
Dukers  vor  dem  Verlegen  aus  einzelnen  fiohren  berzustellen  und  dann  das  Oanze 
in  einem  StUck  zu  versenken,  wird  man  die  Dilkerleitung  aus  Gu&eisen  einer  Leitung 
aus  Schmiedeisea  vorziehen.  FUr  gewShnlicb  aber  dtlrften  DUker  aus  Schmiedeisen 
(geuietete  Blechrohre),  die  sich  in  jeder  beliebigen  Lange  und  Gestalt  berstellen 
lassen,  deren  Versenkung,  ohne  dag  Fugenundicbtheiteii  entstehen,  auch  besser  als 


•)  Kach :  Handbuch  der  Inge nieurwiasenschaf ten,  : 
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bei  Leitungen  aus  Ghifieisen  gesichert  ist,  mehr  zu 
empfehlen  seiu.  Zu  Heberleitungen  werden  in  der 
Regel  gufieiseme  Bohre  benutzt;  es  ist  wichtig,  auf  die 
infolge  Ton  Temperaturwechsein  vor  sich  gehenden 
Langenanderungen  derselben  durcb  geeignete  Ausbil- 
dung  der  XJnterstiitzungen  und  der  Gestalt  des  Hebers 
BUcksicht  zu  nehmen,  sei  es  durch  freie  Aufhangung 
der  Leitungen,  sei  es  durch  RoUenunterstUtzung,  sei  es 
durch  Anwendung  einzelner,  etwas  beweglicher 
Sto&verbindungen. 

Zu  Druckleitungen  dienen,  der  geringeren  Eosten 
und  des  gr5fieren  Widerstandes  gegen  Rost  wegen,  fast 
nur  gufieiserne  Rohre  mit  Muffenverbindung,  ausnahms- 
weise  mit  Flanschenverbindung  der  St5&e. 

§  339.  Nachstehend  folgen  einige  Beispiele  zu 
DQkeranlagen  einfacher  und  weniger  einfacher  Art. 

Die  Fig.  189 — 192  geben  die  Konstraktion  eines  Dttkers 
von  der  Eanalisation  Breslaus.  Von  einer  Vorkammer  aus 
kann  das  Wasser  nach  zwei  Eammem  mit  Schlammfang  ge- 
leitet  werden,  von  welchen  entweder  nur  die  eine,  oder  beide 
gleichzeitig  in  Benutzung  sind.  Wechselbetrieb  findet,  da  blofi 
6  in  eisemes  DUkerrohr  mit  Gabelung  des  oberen  Endes  vor- 
handen  ist,  nur  statt,  wenn  einer  der  SchlammfSjige  ger&umt 
werden  soil.  Die  Enden  beider  Gabelungen  sind  durch  Thiiren 
aus  Eisen  verscliliefibar ;  an  bei  den  DQkerenden  sind  Ausl&sse 
fdr  fiberschiissig  zufliefiendes  Wasser  angeordnet.  Das  untere 
Ende  des  80  m  langen  DQkers  liegt  etwa  4  m  tiefer  als  das 
obere  Ende,  der  Wasserspiegel  in  dem  Ablauf  des  Schachts  am 
unteren  Ende  jedoch  nur  0,1 1  m  tiefer.  Die  Wassergeschwindig- 
keit  im  Dilker  ist  daher  mS^ig,  und  da  im  Scbacht  am  unteren 
Ende  ein  etwa  5  m  boher  Anfstau  des  Wassers  stattfindet,  em- 
pfahl  es  sich,  auch  hier  einen  Schlammfang  anzuordnen.  — 
Fig.  193  stellt  die  obere  Endigung  eines  Dfikers  von  der  Eanali- 
sation Danzigs  dar.  Der  DUker  von  0,7  m  Durchmesser  ist  von 
erheblich  geringerem  Querschnitt  als  der  1,4  m  hohe  ZufQhrungs- 
kanal.  Der  Schacht  mit  Schlammfang  ist  durch  ein  Gitter  zum 
ZurQckhalten  von  Schwimmstoffen  der  H5he  nach  in  zwei  Ab- 
teilungen  zerlegt,  der  Einlauf  des  DQkerrohrs  mit  einem  Schieber 
versehen.  Aus^  der  oberen  Abteilung  des  Schachtes  geht  ein 
Rohr  zur  Abfilhrung  ilberschOssiger  Wassermengen  ab.  Dasselbe 
endet  in  einen  Schacht,  der  seinerseits  mit  dem  Gew&sser  durch 
ein  kurzes  Rohrstflck  verbunden  ist,  das  mittelst  eines  Schiebers 
sperrbar  ist,  um  die  HochstS^nde  des  Gew3.ssers  vom  Eintritt  in 
den  Duker  etc.  abzuhalten.  Die  auf  diese  Weise  geschaffene 
Verbindung  zwischen  dem  Dttkerschacht  und  dem  Ge  wasser 
kann  auch  zum  SpOlen  des  Diikerrohrs  benutzt  werden.  —  Die 
Fig.  194 — 209  geben  eine  Darstellung  des  fUr  die  Eanalisation 
Berlins  zwischen  den  Stadtteilen  Bellevue  und  Moabit  her- 
gestellten  Spreediikers  mit  alien  Einzelheiten.  Nach  dem  Lage- 
plan  Fig.  194  wurden  am  oberen  DUkerende  am  linken  Spree- 
ufer  (aSchleswiger  Ufer*)  zwei  gesonderte  Bauwerke:  ein  Not- 
auslal&  und  dahinter  —  dem  Flusse  n&her  gerackt  —  ein  Schacht 
mit  tiefem  Schlammfang  angelegt,  und  erst  hinter  diesem  folgt, 
im  Ddkerrohr  selbst  angebracht,  ein  Absperrschieber.  Am  rechten 
Spreeufer  (in  Stra&e  32  a)  findet  sich  ein  Schacht  mit  einem 
nur  wenig  tiefen  Schlammsack,  und  in  diesem  Schacht  liegt  der 
Absperrschieber  des  unteren  DUkerendes.    Wie  Fig.  196  und  197 


ergeben,  iat  der  R«geiiUberfaJ]  mit  Dammbalkeu  erhChbftr.  Die  AbBporrvomchtong  dM  Ddkera 
iat,  vie  aacb  der  Schacbt,  tou  welchem  der  Begenkanal  ahzweigt,  aelbst,  doppelt  vorhanden; 
dieser  zweite  Schieber  dient  aber  ancb  der  Trockenlegung  dee  Scblammacb&cbtea  vor  dem  DDker. 
Das  DUkerrohr  von  0,75  m  Weite  hat  85,91  m  Lange  und  bestsbt  ana  genieteten  Blecbrobzen, 
die  Id  den  (^krUmmten  beiden  Teilen  oatereinander  mit  Flanachen  so  verbimden  Bind,  vie  die 
Fig.  208  und  209  angeben.  Zui  Dichtung  sind  breite  Bleiringe  eingelegt.  nnd  die  BerUhnmgs- 
fl^chen  der  Flanachen  mit  dreieckigen  Nuten  versehen,  nm  das  HeraiudAngen  der  Bleidicbtan^f 
za  erschweren. 

Fig.  19«— I9R. 


Die  Fig.  210—213  zeigen  eine  DQkeranlage  von  der  Kanalisation  PotBdama.  die  dadnroh 
bemerkeuBwert  iat,  daB  am  unteren  Ende  des  Dilkera  eine  zweite  Zuleitung  von  KanolwaMer 
anacblie£t  und  dies  Wasser,  vereint  mit  dem  vom  Duker  zugefilhrten,  darch  eine  Heberleitnng 
weitergeacbafft  wird.  Die  Einzelbeiten  des  Hebera  kommen  weiterhin  znr  Beaprechnng.  Di« 
WasBeranieitung  an  beiden  Dukerenden  macbte  dfe  Anlage  von  RegenQberfftUeu  an  beidai 
Stellen  notwendig;  der  Regenilberfall  am  oberan  Ende  hat  ein  aufgesetztea  Gitter,  der  uutore 
ist  zur  ErhOhung  mit  Dammbalken  eingericbtet,  urn  Sicberbeit  gegen  Eintritt  von  EocbwasBer 
des  gekreuzten  Gew&Biera  zu  achaffen. 

Eine  der  grdSten  bekannten  Dtlkeranlagen  ist  fUr  die  Eanaliaation  von  Magdeburg 
aosgefahrt.    Durch  dieaelbe  werden  die  Abwasser  aua  den  veracbiedenen  Stadtteilen  der  am  jen- 


■eitigen  Elbufer  erbfiuten  Fumpertation  zngeleitet,  welche  dieselben  durch  ein  Druckrohr  von 

11000  m  L&sge  nach  den  Rieselfeldem  fSrdert.    Die  Elbe  iat  bei  Magdeburg  durch  eine  Inael 

in  zwei  Arms  geteilt;  die  Insel  wird  niittelat  eiues  gemauerten  EanaU  von  122,4  m  L&nge  Qber- 

achritten.    Die  L&ngen  der  Ddker  untei  den  beiden  Elbameu  aind  bezw.  273,8  und  233,8  m. 

Die  in  den  Ufem  liegenden  4  Anne   Bind   mit  den  Neigongen 

Fig.  tDB.  Fig.  )o».  von  1  :  10   auB  Oufieisen  bergestellt,    die  wagrecht  veilegten 

MittelstQcke  aus  geschweifiten  Schmiedeiaenrobren ;    die  Weite 

der  Rohre  iat  1,05  m.     Ea  wurden  wegen  grofier  IJngleiohbeit 

in  der  HOhenlage  der  verschiedenen  Stadtteile,  zu  deren  Ent- 

w&Bserung    der  DUker  dient,    zwei  Rohre  TOn  gleicher  Weite 

nnmittelbar  nebeneinander  verlegt,   deren  Sobleu   sicb  4,60  m 

unter  Mittelwaaserapiegel  and  9,45  m  unter  Hochwaasenpiegel 

befinden.     Von    den    drei    ZuleitnogakanUen    der    Abwaaaer 

acbliefien  zwei,  und  bezw,  einer  an  einen  grofien  Sandfong  an, 

der  darch   eine  Mauer  in  zwei  Abteilnngen  zerlegt  ist,  die 

jedocb  durch  einen  epenrbaren  Qaergang  miteinander  in  Ver- 

hindnng   geaetzt   werden  kOnnen.    Die  Abechiebening  dieses 

Ganges   iet   bo    eingerichtet,   da&   bei   den   hCchaten  Waaser- 

atSnden   dae  Wasser  tlber  Schieberoberkante  fUlt,  um  Oher 

des  Ton  der  anderen  Abteilung  dea  Sandfangea  abzweigenden 

Regenflberfall  in  die  Elbe  gefflhrt  zo  werden.  Tor  den  Daker- 

eingingen    aind   Gitter   und   dahinter  ScfaieberabachlfiBae  an- 

geordnet.    Die  Beeeitigung  der  Ablagemngen  aua  den  Sand- 

Kngen    mufi   dauemd    erfolgeu ,    wS.hiend    etwaige   Ablagenmgen    in   den   DOkeirohren  dnrch 

Spltiungen  zu  beaeitigen  sind,  die  durch  Anfataa  des  Waaaera  am  oberen  DOkerende  ina  Week 

geaetzt  werden. 


Fig.  ! 


Schnittc-d,. 


Ueber  die  Magdeburger  Dilkeranlage  iat  daa  Allgemeinere  in  Deutsche  Bauzcitung  1893 
und  1395  mitgeteilt;  einigea  Spczielle,  besondera  ilber  die  Sand  fan  ganl  age,  in  der  FeatBchrift 
.Magdeburg",  (iberreicht  den  Teilnehmem  der  19.  Veraammlung  d.  deutach.  Vereina  f.  flffentl. 
Oeaundheitspflege,  Magdebnrg  1894.  —  Mitteilungen  itber  noch  sonatige  DUkeranlagen  tinden  aich 
beaondera  im  Handb.  d.  Ingen.-Wiaaen^ch.  Bd.  8,  1.  Abt.,  2.  Haifte,  auf  wclche  Quelle  hier  ver- 
wiesen  werden  inu6,  — 


2. 

125  , 

0,175  , 

8. 

60  , 

0,275  , 

4. 

290  , 

0,275  , 

5. 

336  , 

0,850  , 

6. 

645  . 

0,200  . 
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Yon  Heberleitungen  werden  neuerdings  sehr  umfassende  Anwendungen  bei  Eanali- 
sationen  gemacht  und  zwar  in  dem  Falle,  da6  dadurch  eine  Bilkeranlage  vermieden  wird, 
gew5bnlich  mit  bedeutenden  Eostenerspamissen.  Bei  sehr  flachem  GelSnde  kann  ohne  Anwen- 
diing  von  Hebem.  die  Schaffung  einer  Kanalisation  vielleicht  an  dem  Kostenpunkte  voUstHndig 
scheitem. 

In  der  nach  dem  Entwurf  von  Pfeffer  ausgefuhrten  Eanalisation  von  Spandau  sind 
sechs  SammelschSlchte  angelegt,  welchen  die  Abwasser  mit  natUrlichem  Gef alle  zufliefien,  und  aus 
welchen  sie  nach  einer  Pumpstation  weiter  gehebert  werden;  eine  der  Heberleitungen  ist  an 
einer  Eisenbahnbriicke  Uber  die  Havel  aufgeh9ngt;  zwei  andere  sind  an  Strafienbrtlcken  (iber 
Wasserl8.ufe,  die  sie  in  ihrem  Zuge  treffen,  aufgeh'&ngt  imd  tlbrigens,  wie  die  drei  letzten,  unter- 
irdisch  verlegt.  Diese  Heberleitungen  haben  teilweise  bis  zu  etwa  8  m  als  grdBte  Hubh5hen, 
femer  L&ngen  und  Durchmesser,  bezw.  fBrdem  Wassermengen : 

1.    980  m        0,500  m  Durchm.        0,2180  cbm 

0,0387  , 
0,1600  r, 
0,0780  . 
0,1080  „ 
0,0170     , 

Die  zu  2  genannte  Leitung  ist  eine  Anschlufileitung  der  zu  1  angefiihrten  Hauptleitung ;  alle 
sechs  Leitungen  sind  aus  Gu&eisen  hergestellt.  Die  Fig.  214  und  215  geben  schematische  Dar- 
stellungen  der  zu  1  und  5  genannten  Heberleitungen.  Fig.  214  zeigt  auch  die  Fortsetzung  der 
Hauptleitung  als  Druckleitung  zu  der  in  etwa  1100  m  Entfemung  liegenden  Pumpstation, 
wobei  zwei  Eisenbahnen  gekreuzt  werden;  die  an  den  Ereuzungsstellen  gew9.hlten  Eonstruktionen 
werden  weiterhin  als  Fig.  230 — 236  vorgefuhrt.  Die  unteren  Heberenden  sind  nach  Fig.  216 — 218 
(welche  einen  Heberschacht  mit  Regeniiberfall  darstellen)  durch  ein  Yentil  verschlossen ,  die 
oberen  ohne  YerschluB.  Die  dauemde  EntlUftung  wird  mittelst  einer  im  Maschinenhause  der 
Pumpstation  aufgestellten  Luftpumpe  aufrecht  erhalten.  Die  Hebersch&chte  sind  durch  Gitter 
nach  Fig.  218  in  zwei  Abteilungen  zerlegt;  vor  dem  Gitter  findet  sich  ein  Schlammsack  von 
geringer  Tiefe.  Die  H5he  des  Regentiberfalls  kann  durch  Einlegung  von  Dammbalken  etwas 
vergrSfiert  werden. 

In  noch  grdfierem  Mafistabe  sind  Heberleitungen  bei  der  Eanalisation  von  Potsdam  an- 
gewendet  und  zwar  mehrfach  in  der  Weise,  da&  man  sie  zum  Abfangen  von  alten  bestehenden 
in  die  neue  Aniage  aufgenommenen  Ean9Jen,  die  direkt  zur  Havel  ftihrten,  benutzte.  Es  ist 
dann  eine  Hauptleitung  angelegt  worden,  welche  Abzweigungen  von  den  seitlich  liegenden  Heber- 
schachten  —  Abfangstellen  —  aufoimmt.  Pie  Fig.  219  und  220  stellen  ein  paar  Heberleitungs- 
zttge  dar;  in  dem  einen,  Fig.  220,  kommt  eine  Diikerung  vor.  Ein  besonderes  Interesse  gewahren 
die  Einrichtungen  —  nach  Rothe  — ,  die  far  die  Entlaftung  der  Heberleitungen  angewendet 
sind.  Fig.  221  und  222  stellen  die  am  Eintrittsende  der  Heber  getroffenen  Einrichtungen  dar. 
Der  mit  Regentiberfall  versehene  Schacht  ist  durch  einen  Schieber  in  zwei  Abteilungen  zerlegt. 
Die  wagrecht  ausgehende  Heberendigung  ist  mit  einem  Drehschieber  von  Dreiecksgestalt  ge- 
schlossen,  der  seine,  durch  einen  Hebel  vermittelte  Bewegung  durch  einen  Schwimmer  erhalt,  der 
den  Hebungen  und  Senkungen  des  Wasserspiegels  im  Schachte  folgt.  Die  Berflhrungsflachen 
von  Schieber  und  Heberrohr  sind  geschliffen;  beide  sind  aus  Bronze  hergestellt.  Der  Schieber 
schlieBt  so  lange,  als  der  Wasserstand  im  Schacht  die  Heberoffiiung  nicht  erreicht,  und  5fifnet  in 
dem  Yerhaltnis,  als  jener  steigt.  Nahe  liber  der  Oeffnung  enthalt  der  aufsteigende  Heberschenkel 
ein  Eugelventil,  dessen  Eugel  beim  Aufhoren  des  Abflusses  oder  bei  einem  etwaigen  Rucklauf 
des  Wassers  auf  ihren  Sitz  fallt  und  den  Heber  schliefit.  Die  Entlliftung  der  Leitungen  ge- 
schieht  durch  EinfUhrung  von  Druckwasser  von  der  Pumpstation  aus.  Dazu  sind  auf 
den  h5chsten  Punkten  der  Heberleitungen  Entluftungshahne  nach  Fig.  223'")  angebracht  und  nahe 
dem  Austrittsendo  jedes  Hebers  ist  in  die  Leitung  ein  Schieber  eingeschaltet.  Wird  dieser 
geschlossen,  so  wird  die  Wasserbewegung  im  Heber  riicklaufig,  und  infolge  davon  schliefit  sich 
das  oben  erwahnte  Eugelventil  ilber  dem  Hebereinlafi;  die  Heberleitung  ist  damit  auf  beiden 
Enden  abgesperrt.  Wird  nun  Druckwasser  eingefiihrt,  so  hebt  die  Luft  das  oben  in  der  Glocke, 
Fig.  223,  liegende  Yentil,  tritt  aus  und  entweicht  durch  die  Oeffiiungen  in  der  Glockenwand. 
Der  Austritt  von  Druckwasser  durch  das  Luftventil  wird  durch  die  Hebung  des  Schwimmers  c 
und  den  Schlufi  des  mit  dem  Schwimmer  gehobenen  zweiten  Ventils  verhindert.  Der  Schlufi 
dieses  Yentils  ist  an  dem  auf  der  Pumpstation  vorhandenen  Manometer  erkennbar;  sobald  der- 
selbe  eingetreten,  ist  der  Heber  luftleer,  und  es  kann  seine  Funktion  nach  Oeffnung  des  Schiebers 
am  Austrittsende  von  neuem  beginnen.  —  Zum  SpUlen  der  Heberleitungen  sind  in  Abstanden  von 


♦)  Nach:  Deutsche  Bauz.  1890. 


etwa  100  m  auf  dentelbeu  Stutzea  nach  Fig.  224*)  mit  Tentilen  zum  Auiachrauben  von  Stand- 
rohren  angebracht,  die  ihreneits  mit  eiuem  Stuteen  zum  Anlegen  eines  Schlauche  ausgeitattet  eiai. 
Oben  im  Sbuidrohr  befindet  sich  ein  kleiues  Luftventil,  das  der  beim  Fflllen  dea  Standrolm 
in  denuelben  vorhondeneu  Luftmenge  den  Auatritt  gettattet.  lat  dieser  erfolgt,  bo  wird  mittebt 
einer  dnrch  daa  Staudrohr  hinabreicbenden  Stange  das  auf  dem  Stntzen  der  Heberleitnng  an- 
gebrachte  Ventil  gehobeu,  worauf  fOt  das  SpUlwa^er  der  Eintritt  in  die  Leitnng  offen  ist. 

Die  Fig.  225^227**)  atellen  einen  von  Fger  konstmieiten  Heber  dar,  der  von  der  Breolauer 
Kanalieation  entuommen  ist  and  die  Abwaseer  von  der  Sandinsel  zum  rechten  Odenifer  binttber 
fQhrt.  Die  fieberleituug  ist  an  einet  BrQcke  aufgeh&ngt.  Beide  Heberenden  Bind  bei  der  be- 
Btehenden  Sicberbeit  de*  beBt&ndigen  Eintauchens  obne  Venohlufi  gelaaaen.  Die  dauemde  Ent- 
iQftung  dea  Hebera  wild  durcb  einen  Sjektor  bewirkt,  welcbei  Anacblufi  an  die  at£dtiscbe  Wasser- 


leitung  hat.  Das  Spiel  dee  ^ektors  ist  von  einem  Schwimmer  abhfingig,  der  in  einem  fiber  dem 
hQcbsten  Pnnkt  der  Eeberleitung  angebrachten  Windkease!  anf-  und  abat^igt,  indem  der  Scbwimmer 
mit  einem  Kniebebel  verbnnden  ist,  desaen  Drebpunkt  auf  einer  durcb  die  Waud  dea  Windkeeaele 
hindnrcbgefObrten  Acbae  an^ebracbt  ist.  Unmittelbar  Qber  dem  WindkesBel  liegt  das  Wasserrohr, 
daa  an  der  Stelle  der  Ejektormitndnitg  mit  dem  Windkessel  verbunden  ist.  Der  Heber  wird 
daher  durcb  Abaaugen  entldftet.  Der  Erfinder  iet  indes  der  Anaicht,  dafi  EntlUftung  durcb  Aub- 
treiben  der  Luft  mittelst  Dmck  aicberer  and  daber  vorzuzieben  aei.  Um  diese  Einrichtung 
auBznfDbren,  und  zwar  obne  die  Eeberleitung  an  beiden  Enden  mit  VerBchlUsaen  z\i 
versehen,  schlKgt  Eger  vor,  zwiachen  dem  bOchsten  Punkt  der  Heberleitang  und  dem  Wind- 


*)  Nach:  Deutsebe  Bauz.  1890. 
**)  Nach:  Handbucb  der  Ingenieurwiseenachaften,  : 
Basing,  StftdterelnignDE,    1. 
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kessel  eine  knrze  Rohrverbrndung  herzuBiellen,  in  welche  ein  Breiwegbahn  emgesehaltet  wird; 
durch  diesen  soil  der  Windkessel  abwecbsebid  mit  dem  Heber  und  mit  der  Wasserleitnng  in 
Yerbindung  gesetzt  werden.  Besteht  letztere  Yerbindnng,  80  iflt  der  Heber  yon  dem  Windkessel 
abgescblossen,  nnd  wird  daber  das  einstrSmende  Wasser  die  Lnft  aus  dem  Windkessel  verdrftngen, 
obne  daB  wUhrend  dieser  Zeit  die  Th&tigkeit  des  Hebers  zum  Stillstand  kommt. 
Die  Umstellung  des  Breiwegbabns  gescbiebt,  wie  oben,  durch  einen  Scbwimmer;  doch  stebt  nicbts 
im  Wege,  den  dazn  dienenden  Hebelapparat  im  Windkessel  selbst  unterznbringen ;  das  hat 
den  Vorteil,  dafi  StopfbQchsen  entbebrlicb  werden. 

Es  ist  nicbt  zweifelbaft,  dafi  die  bei  den  Potsdamer  Heberleitungen  getroffene  Entiuftongs- 
einrichtung  die  eben  bescbriebene  an  Einfacbbeit  Hbertrifft,  dafi  es  aber  mancbe  F&lle  geben 
kann,  wo  trotzdem  die  Egersche  —  patentierte  —  Einricbtung  Vorzilge  besitzt;  dies  gUt  ins- 
besondere  fiir  ^abseits"  liegende  Heberleitungen. 

§  340.  Wenn  man  die  Fortleitung  der  Fltissigkeit  von  einem  Sammelschacht  aiis, 
anstatt,  wie  im  Heber  durch  den  Atmospharendnick,  durch  Pre£luft  bewirkt,  tritt 
an  die  Stella  der  Heberleitung  eine  Druckleitung,  und  ist  eine  Einrichtung  des 
Sammelschachtes  notwendig,  bei  welcher  die  Druckleitung  zeitweise  in  Wirksam- 
keit  gesetzt,  oder  dauernd  darin  erhalten  wird,  und  zwar  in  der  Weise,  da£  die 
Anregung  dieser  Thatigkeit  von  einer  entfernten  Stelle  aus  stattfindet.  Eine 
diesen  Zweck  erflillende  Einrichtung  des  Sammelschachts  ist  von  Isaak  Shone 
bereits  in  den  70er  Jahren  angegeben  worden  und  hat  den  Namen  Ejektor  erhalten; 
der  Ejektor  ist  eine  Pumpe  mit  Femantrieb  und  selbstthatiger  Steuerung.  Die 
ersten  Ausftlhrungen  mit  Ejektorstationen  liegen  in  England  vor;  in  Deutschland 
ist  als  erste  die  Entwasserung  des  Gelandes  der  Berliner  Gewerbeausstellung  1896, 
welche  von  der  Firma  E.  Merten  &  Co.  hergestellt  und  betrieben  wurde,  bekannt. 

Die  besondere  Ausbildnng,  welcbe  der  Ejektor  bier  erbielt,  ist  in  den  Fig.  228  and  229 
dargesteUt:  In  einem  bimfbrmigen  BebSJter,  an  welcben  an  der  einen  Seite  das  Zuleitungsrobr, 
an  der  anderen  das  Ableitungsrobr  anscblieBt,  ist  durch  den  Deckel  eine  Stange  eingeffibrt,  an 
welcber  unten  ein  offenes  GefS^  und  oben  eine  Glocke  b&ngt.  An  dem  au&en  befindlicben  Teil 
der  Stange  greifb  ein  mit  Gegengewicbt  versebener  Hebel  an,  durcb  dessen  Drehung  ein  Ventil 
fiir  den  Eintritt  der  Pre&luft  gedffiiet  und,  gleicbzeitig  damit,  ein  zweites  Ventil  fQr  den  Austritt 
der  in  dem  Beb&lter  enthaltenen  atmospbHriscben  Luft  gescblossen  wird.  In  der  Zuleitung  A 
liegt  ein  Elappenventil,  welches  yor  der  eintretenden  Flilssigkeit,  und  in  der  Ableitung  ein  eben 
solcbes  Tentil,  das  yor  der  austretenden  FlUssigkeit  6ffnet.  Ueber  beiden  Yentilen  befinden  sicb 
in  den  Leitungen  Absperrventile,  die  fQr  g6w5hnlich  offen  sind,  und  nur  gescblossen  werden, 
wenn  bei  BetriebsstSrungen  der  Ejektor  auBer  Th&tigkeit  zu  setzen  ist.  Das  Spiel  des  Ejektors 
ist  folgendes:  Von  dem  Augenblicke  an,  zu  welcbem  beim  Ansteigen  der  FlUssigkeit  in  dem 
EjektorbehBJter  der  untere  Rand  der  Glocke  erreicht  ist,  wird  bei  fortdauemdem  Zuflufi  die 
Glocke  und  mit  derselben  die  Stange  (Spindel),  auf  der  sie  steckt,  gehoben ;  diese  Hebung  dffiiet 
das  Ventil  fiir  die  PreBlufb,  und  scblieBt  gleicbzeitig  das  Ventil  fiir  den  Austritt  der  in  dem 
BehSilter  yorhandenen  geringen  Menge  atmo8ph9,rischer  Luft.  Unter  der  Wirkung  der  Pre&lufb  ent- 
leert  sicb  der  Ejektor  und  sinkt  die  Stange  mit  der  darauf  befindlichen  Schale  und  der  Glocke 
in  ihre  Anfangsstellung  zuriick,  wodurch  gleicbzeitig  der  SchluB  des  Ventils  fiir  den  Eintritt  der 
Prefilufb  und  die  Wieder5ffiiung  des  Ventils  fiir  den  Austritt  der  atmosphS,ri8chen  Luft  erfolgt.  Die 
Dauer  eines  vollst&ndigen  Spiels  hangt  sowohl  yon  der  GrOfie  des  Ejektorbeh&lters  als  yon  der 
angewendeten  Luftpressung  ab ;  bei  800  1  Inhalt  soil  sie  nur  etwa  80  Sekunden  erfordem,  so  dafi 
2  Spiele  in  1  Minute  und  120  in  1  Stunde  erfolgen  kdnnten ;  dadurch  ist  die  stiindlicbe  Leistungs- 
r&bigkeit  eines  Ejektors  yon  bestimmter  Gr5fie  festgelegt.  Fiir  mebr  als  300  1  Inbalt  w&cbst  die 
Dauer  des  Spiels  nicbt  ganz  in  dem  Verb3.1tni8,  in  welcbem  der  Inhalt  gr5fier  ist. 

Einige  Einzelbeiten  yon  der  Anlage  auf  dem  GelS,nde  der  Berliner  Gewerbeausstellung  1896 
sind  folgende:  Das  Gel3.nde  batte  etwa  100  ha  Ausdehnung,  durchaus  flache  Lage  und  einen 
Grundwasserstand,  der  steUenweise  nur  etwa  V^  m  unter  Oberfl&che  lag.  Auf  diesem  Gebiet 
waren  22  Ejektorstationen  angeordnet,  mit  einer  Tiefe  der  Sch&chte  yon  etwa  3,5  m.  Da  die 
AbfluBleitung  ibren  Inhalt  etwa  5  m  h5her  als  das  Au68tellungsgel9*nde  an  den  Entw&sserungs- 
kanal  einer  benachbarten  Gemeinde  abgab,  betrug  die  Hubhdhe  der  Ejektoren  5  4~  3j^  =  8,5  m. 
Die  Anlage  war  auf  eine  normale  stiindlicbe  FOrderung  yon  200  cbm  Eiichenwassem  und  Ab- 
fliissen  aus  Wasserklosetts  =  etwa  55  Sekl.,  berechnet,  konnte  aber  erheblich  mebr  leisten.  Der 
zur  Betreibung  erforderliche  Teil  der  Mascbinenkraft  wird  zu  60  Pferdekraft  bei  2  Atmospb&ren 
Pressung  angegeben.    Was   die  tbatsacblicben  Leistungen  anbetrifiFt,   so  wurden  w3>hrend   der 
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Fig.  219—224  sind  von  der  Kanalisation  dei  Stadt  PoUdaii 


rentnommen;  Fig,  225— 227  von  der  Kanalisation  Breslaua. 


Monate  Juni  und  Juli,  aUo  in  61  Tagen,  129259  cbm  FlOaaigkeit  forigeschafft,  also  im  Durch- 
schnitt  pro  Tag  2118  cbm,  mit  den  Grenawerten  3292  imd  1282  cbm.  Die  Zuflufileitungen  waren 
teila  au8  glaaierten  Thonrohren,  teils  auB  gufieieernen  Abfallrohren  hergeetellt,  und  mit  GefUUen 
von  0,01 — 0,02  verlegt.  Die  Druckleitung  bettand  aus  gu&eiaernen,  die  Leitung  zur  ZufQhnutg 
der  Prefiluft  zu  den  Ejektoren  aw  scbmiedeeiaemen  Rohren.  Die  Anlage  hat  w3,brend  der  ganien 
Dauer  der  Ausatellnng  gearbeitet,  obne  daS  sich,  Boweit  bekonnt  geworden  ist,  dabei  beaondere 
Schwierigkeiten  ergeben  h&tten. 

Die  au&ergew5linlichea  VerholtDisse  der  kurz  beschriebenen  Anlage  lassen  eine 
UebertraguDg  auf  gewfihnlicfae  st&dtische  Entwasserungen  zwar  oicht  zu;  nichtsdeato- 
wenjger  ist  es  erlaubt,  einige  allgemeine  Bemerkungen  bezw.  ScbluMolgeningen  Uber 

Fig.  ass  u  an. 


das  .Syatem'  zu  Ziehen,  wie  im  folgenden  gescbielit;  Das  S;Btem  ist  als  Auenahme- 
einrichtuDg  ftlr  sebr  flache  Gelaode,  oder  solcbe  rait  bobem  Orundwasserstande,  oder 
da,  wo  der  Baugrund  anderweite  besondere  Schwierigkeiteti  bietet,  endlicb  aucb  in 
Ueberschwetnniungagebieten  gut  anwendbar.  Dasselbe  iat  aber  nicht  im  stande,  sicb 
den  Wecbseln  in  der  Leistung,  wie  sie  bei  Mitaufnafame  von  Regenwasaern 
Torkommen,  anzupassen,  daher  nur  bei  getrennter  AbfUbrung  der  bauslichen  Abwi^ser 
und  der  Klosettnbflilase  geeignet.  FUr  diesen  Zweck  leiatet  es  mit  nicht  gerade  ver- 
wickelten  Einrichtungen  gute  Dieoate,  da  die  Ejektoren  anscheinend  aicber  arbeiten, 
da  femer,  weil  der  Abflu&  ana  denselben  tief  liegt,  Vorricbtungen  zum  Abscheiden 
feinerer  Scbwebe-  und  Sinkstoffe   unnStig  sind,   und  da   endlicb  die  TTebertragung 
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der  Betriebskraft  in  den  Ejektoren  ohne  Z wischenmechanismen ,  daher  auch  ohne 
gr5fiere  Beibung  erfolgt.  In  Bezug  auf  die  Tiefenlage  der  Zuleitungsrohre  und  der 
Druckleitung,  ferner  in  Bezug  auf  die  n5tigen  Gefalle  u.  s.  w.  bestehen  keine 
TJnterschiede  gegen  anderweite  Anordnungen.  Die  Abflufi(*Druck)leitung  bedarf  nur 
geringen  Querschnitt,  weil  die  Fortbewegung  in  demselben  mit  gro&er  Geschwindig- 
keit  gescbehen  kann,  dabei  findet  allerdings  Yermehrung  der  Reibungshdhe  in  dem 

Verhalfcnis  (— ^)   und  in  demselben  Yerhaltnis  Vermehrung  der  erforderlicben  Ma- 

schinenkraft  statt.  Ein  betracbtlicher  Arbeitsverlusi;  entstebt  durch  die  bei  Erzeugung 
der  PreMuft  stattfindenden  Temperaturerh5hung,  die  durcb  Kflblung  wieder 
beseitigt  werden  mu£;  die  Leistung  kann  also  nicht  billig  sein.  Die  Zuleitungen 
der  Pre&luft  zu  den  Ejektoren  mtissen  mit  Einrichtungen  zur  Sammlung  und  Ent- 
femung  von  niedergescblagenem  Wasser  ausgestattet  werden. 

Da  die  Abflufileitung  offen  ist,  so  steht  nichts  im  Wege,  derselben  auch  Wasser  ohne  Ver- 
mittelung  des  Ejektors,  also  direkt  zuzufQhren.  Mit  dieser  unter  nm8tS.nden  wertvollen  Ab- 
Underung  ist  das  Shone-System  auf  dem  Gelande  der  Weltausstellung  zu  Chicago  1898  an- 
gewendet  worden,  wo  man  26  Pa  are  von  Ejektoren  eingebaut  hatte,  die  das  Wasser  behufs  einer 
Vorkl&rung  in  groBe,  unter  einer  Ueberdachung  aufgestellte  Beh&lter  ftJrderten.  Die  Erfahrungen, 
welche  man  in  Chicago  mit  dem  Ejektorenbetricbe  gemacht  hat,  sind  aber  nicht  gOnstig.  Ob  die 
Ursache  davon  in  den  Ejektorenkonstruktionen,  oder  in  M&ngeln  des  Betriebs  begrUndet  ist,  l^t  sich 
aus  den  darUber  gemachten  Yerdffentlichungen*)  nicht  erkennen.  Anscheinend  fUllt  dem  Steuerungs- 
apparat  der  Ejektoren  die  Schuld  zu,  der  insofem  nicht  genau  arbeitete,  als  der  Abschlufi  des 
Ejektors  gegen  die  Prefiluftzuleitung  nicht  mit  dem  Augenblick  der  voUst&ndigen  Entleerung  des 
Ejektors  zusammenfiel,  sondem  Tersp9,tet  eintrat  Die  Folge  davon  war,  dafi  die  Massen  in  den 
El&rbottichen  mit  solcher  Hefbigkeit  anlangten,  da&  der  Bottichinhalt  zu  grofien  HOhen  empor- 
geschleudert  wurde  und  arge  Zerstorung  an  der  (in  mehr  als  6  m  H5he  darilber  liegenden)  Ueber- 
dachung anrichtete.  Dieses  Ereignis  hat  sich  sehr  oft  wiederholt,  da  in  dem  Bericht  angegeben 
wird,  daB  schon  innerhalb  weniger  Tage  nach  der  Betriebserdfinung  die  meisten  Scheiben  der 
Ueberdachung  zerstdrt  gewesen  seien ;  mehrfach  kamen  an  einem  Tage  bis  zu  20  ezplosionsartige 
Entleerungen  der  Ejektoren  vor.  Ungeachtet  der  groBen  Zahl  der  Ejektoren  ergab  sich  keine 
GleichmaBigkeit  im  ZufluB  zu  den  Bottichen,  sondem  es  lagen  zwischen  je  zwei  aufeinander 
folgenden  Entleerungen  von  je  4  Ejektoren  oft  l&ngere  Pausen.  Diese  gaben  zu  Ablagerungen  aus 
den  in  den  Pausen  aufgenommenen  —  von  auBen  direkt  zugefuhrten  —  Schmutzwassermengen 
AnlaB,  und  brachten  in  den  ganzen  Betrieb  Unregelm&Bigkeiten ,  die  namentlich  beim  Reinigen 
der  Abwasser  schwer  empfunden  wurden.  Bei  der  Berechnung  des  AbfluBrohres  von  0,93  m 
Weite  hatte  man  die  Wassergeschwindigkeit  von  0,31  m  zu  Grunde  gelegt,  entsprechend  dem 
erwarteten  stUndlichen  ZufluB  von  863  cbm.  WS>hrend  der  oben  erw&hnten  Pausen  waren  die 
Geschwindigkeiten  viel  geringer,  wfthrend  das  Gemisch  von  Wasser  und  Luft,  das  die  Ejektoren 
lieferten,  sich  mit  explosionsartiger  Geschwindigkeit  durch  das  Rohr  bewegte.  Die  Schwierig- 
keiten  wurden  durch  groBe  UngleichfSrmigkeiten ,  die  im  Wasserverbrauch  stattfanden,  ver- 
gr5fiert. 

Es  ist  nach  dieser  Schilderung  wohl  anzunehmen,  daB  die  Anlage  der  nStigen  Sorgfalt  in 
der  Ausfilhrung  entbehrt  hat.  Doch  ergiebt  sich  aus  den  ungflnstigen  Erfahrungen,  die  in  Chicago 
gemacht  wurden,  die  Lehre,  daB  das  System  groBe  Genauigkeit  in  der  Durchf&hrung  und  im 
Betriebe  fordert,  und  daB,  wo  es  an  dieser  fehlt,  schwere  Uebelst&nde,  sogar  Gefahren  eintreten 
k3nnen,  welche  nicht  leicht  zu  nehmen  sind. 

AUem  nach  scheint  das,  tiberbaupt  nur  unter  besonderen  5rtlichen  Verhilt- 
nissen  in  Frage  kommende  System  vom  wirtschaftlicbeu  Standpunkt  da  im  Nach- 
teil,  wo  man  mit  Heberleitungen  auskommen  kann,  die  au&erdem  den  Vorzug 
gr5fierer  Einfachheit  besitzen.  Immerhin  kOnnen  Falle  vorkommen,  wo  dasselbe 
am  Platze  ist,  und  ebenso  sind  Verhaltnisse  denkbar,  in  welchen  es  als  Erganzungs- 
oder  Hilfseinrichtung  braucbbar  ist.  Beispielsweise  mag  man  dasselbe  fClr  die 
Entwasserung  tiefliegender  Stadtteile  in  Betracht  ziehen,   und  ebenso  den  Ejektor 


*)  25.  Report  of  the  State  Board  of  Health  of  Massachusetts,  Cap.:  Chemical  Precipitation 
at  the  Worlds  Columbian  Exhibition. 
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anstatt  einer  Pumpe  gewdhnlicher  Art  an  Stellen  benutzen,  wo  f&r  die  Auf- 
stelluDg  einer  solchen  der  Raum  feUt,  oder  wo  die  Summe  der  Kosten  yon  An- 
lage  und  Betrieb  derselben  sich  hdher  berausstellt  als  die  Aniage-  und  Betriebs- 
kosten  eines  Ejektors,  wenn  die  Betriebskraft  an  einer  entfemten  Stelle  zur  Yer- 
ftlgung  steht,  oder  nur  dort  zur  Verftlgung  gestellt  werden  kann. 

Einen  Posten  von  einiger  Bedeutung  bildet  in  den  Eosten  des  Systems  die 
Zahl  der  notwendigen  Ejektorstationen.  Hierzu  mag  bemerkt  werden,  dafi  die 
Zahl  der  Ejektoren  durch  die  Gr5&e  der  zu  bewaltigenden  Wassermengen  und  die 
Gelandegestalt  festgelegt  ist,  da&  man  aber  bei  y5lliger  Freiheit  hierin  anscheinend 
auf  eine  Ejektorstation  ein  Entwasserungsgebiet  bis  etwa  20  ha  rechnen  kann.  Es 
diirfte  immer  sowohl  im  Interesse  der  Eostenersparnis  als  der  Betriebssicherheit 
liegen,  an  einer  Station  eventuell  zwei  Ejektoren  so  aufzustellen,  daM  dieselben 
dauernd  beide  im  Betriebe  gehalten  werden,  wogegen  eine  Aufstellung,  bei  der  die 
Thatigkeit  des  zweiten  Ejektors  blo&  aushilfsweise  oder  nur  in  Notfallen  eintritt, 
die  Betriebssicherheit  zwar  erhoht,  aber  auch  die  Eosten  yermehrt. 

In  der  neuesten  Zeit,  wo  bei  der  Ausbildung  der  Elektrotechnik  die  Schaffung 
yon  Ejraffczentralen ,  yon  welchen  aus  die  Ejraftyerteilung  auf  weite  Entfemungen 
mit  geringen  Eosten  zu  bewirken  ist,  immer  mehr  als  die  wirtschafUich  yoll- 
kommenste  Art  der  Erzeugung  und  Fassung  grofier  Betriebskrafte  erkannt  wird, 
drangt  sich  aber  die  Frage  auf:  ob  an  Stelle  der  Ejektoren  in  Zukunft  nicht  ge- 
w5hnliche  Pumpwerke  treten,  welche  ihren  Antrieb  yon  fernher  erhalten?  Und 
diese  Frage  liegt  um  so  naher,  als  yerm5ge  der  gr5fieren  Aufspeicherungsfahigkeit 
yon  Eraft  in  engem  Raum,  welche  bei  der  elektrischen  Eraft  gegenliber  der  Auf- 
speicherung  yon  Eraft  in  Prefilufb  yorhanden  ist,  bei  dem  elektrischen  Antrieb 
detachierter  Pumpen  jedenfalls  gr5&ere  Wechsel  in  den  Zuflufimengen  iiber- 
windbar  sind  als  mit  Ejektoren,  bei  welchen  die  Wechsel  in  ziemlich  engen 
Grenzen  bleiben  mtissen.  Yielleicht  ist  es  m5glich,  mit  yon  Eraftzentralen  aus 
betriebenen  Pumpen  aufier  hauslichen  Abwassern  auch  Regenwasser  in  gr^&eren 
Mengen  fortzuschaffen  und  dadurch  zur  Entlastung  yon  RegenUberfallen  beizu- 
tragen.     (Vergl.  hierzu  §  330.) 

§  341.  Die  in  dem  Lier nur- System  yorkommenden  Leitungen  sind  wirk- 
liche  Heberleituitgen.  Ein  kleiner  Unterschied  gegen  letztere  besteht  darin, 
da£  in  denselben  Luftunterdruck  nicht  dauernd  herrscht,  sondem  nur  zu 
bestimmten  Zeiten  hergestellt  wird.  Diese  Leitungen  sind  in  zwei  Gruppen  ge- 
sondert:  a)  die  Leitungen  zwischen  den  in  den  Hausem  angelegten  Aborten  und 
den  unter  Stra&enoberflache  untergebrachten  eisemen  Empfangsbehaltern  und  b)  den 
Leitungen  yon  letzteren  zu  der  Maschinenstation,  yon  welcher  aus  die  Luftyerdflnnung 
in  diesen  Rohren  sowohl  als  in  den  zu  a)  genannten  Leitungen  hergestellt  wird. 
Die  zu  b)  genannten  Leitungen,  welche  13  cm  Weite  erhalten,  nannte  der  Erfinder 
Magistralrohre.  Die  einzelnen  Magistralrohre  kdnnen  an  ein  gemeinsames 
gr5fieres  Magistralrohr  angeschlossen  werden;  sie  sind  beim  Anschlufi  an  den 
Empfangsbehalter  abgesperrt.  In  den  Leitungen  yon  den  Aborten  zu  dem  Em- 
pfangsbehalter  sind  yon  Hand  zu  bewegende  YerschlUsse  angeordnet.  Denke 
man  sich  den  YerschluS  der  Magistralrohre  ge5ffnet  und  die  Luftpumpen  in 
Thatigkeit,  so  wird  in  den  Magistralrohren  und  den  angeschlossenen  Empfangs- 
behaltern Luftyerdlinnung  entstehen.  Wenn  alsdann  Abschlufi  der  Magistralrohre 
und  Oeffiiung  der  Yerschliisse  in  den  zu  den  Aborten  fUhrenden  Leitungen  statt- 
findet,  so  tritt  in  den  Abortstrichtem  der  Atmospharendruck  in  Wirksamkeit  und 
driickt  deren  Inhalt  in  die  Empfangsbehalter.  Nachdem  dies  geschehen  ist,  wird 
der  YerschluS  in  den   letztgenannten  Leitungen    wieder  hergestellt   und   der  Ab- 
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scUuf3  der  Magistralrohre  wieder  aufgehoben,  woDach   der  Inhalt  der  Empfangs- 
behalter  durch  den  Atmospharendruck  zur  Maschinenstation  gef&hrt  wird. 

Es  ersieht  sich,  daS  die  Handhabung  der  Einrichtung  auch  eine  etwas  andere 
als  die  vorstehend  geschilderte  sein,  daS  fQr  den  Transport  von  den  Empfangs- 
behaltern  zur  Maschinenstation  auch  PreSluft  benutzt  werden,  daB  aber  ftir  den 
Transport  von  den  Aborten  zu  den  Empfangsbehaltern  LuftverdOnnung  nicht  ent- 
behrt  werden  kann.  Eine  m5gliche  Abwandlung  besteht  auch  darin,  da£  die  Luft- 
verdtinnung  in  den  Empfangsbehaltern  nicht  yermittelst  des  Magistralrohres,  sondern 
durch  ein  besonderes  Rohr  von  geringerer  Weite  hergestellt  wird.  Die  Anlage- 
kosten  sind  dabei  hdher,  die  Betriebskosten  dagegen  vielleicht  kleiner.  Endlich 
kann  zur  Luftverdtinnung  in  den  Empfangsbehaltern  auch  eine  zur  Fahrbarkeit  ein- 
gerichtete  Luftpumpe  benutzt  werden. 

Anzahl  und  Gro&e  der  Empfangsbehalter  ergeben  sich  aus  der  anzuschlie&en- 
den  Zahl  von  Aborten,  der  Haufigkeit  der  Leerung  derselben,  und  der  Mengen,  die 
in  den  Aborten  gesammelt  werden;  letztere  findet  bei  normalem  Betriebe  taglich 
einmal  statt.  Die  Gr5&e  des  Gebiets,  ftir  das  ein  Empfangsbehalter  angelegt  zu 
werden  pflegt,  geht  bis  etwa  10  ha;  die  Kleinstgr5&e  ist  etwa  3  ha.  Den  wesent- 
lichsten  Einflu&  tiben  dabei  die  Oestalt  des  Strafiennetzes  und  die  Wohndichte.  Ein 
Behsdter  reicht  im  allgemeinen  ftir  2000 — 3000  Stadtbewohner  aus.  Das  Liernur- 
System  ist  aber  kein  Entwasserungs-,  sondern  ein  blokes  Abfuhrsjstem  und  seine 
Anwendbarkeit  dadurch  entsprechend  beschrankt. 

In  die  Leitungen  des  Systems  werden  aus  RUcksicht  auf  landwirtschaftliche 
Verwertung  nur  sehr  dickfltissige  und  dabei  stark  klebrige  Massen  auf- 
genommen.  Die  Fortschaffung  erfordert  daher  einen  entsprechend  gro&eren  Kraft- 
aufwand,  als  die  Fortschaffung  von  Kanalwassem  gew5hnlicher  Beschaffenheit,  und 
in  demselben  Yerhaltnis  mu&  Erhohung  der  Betriebskosten  stattfinden.  Die  Rein- 
haltung  der  Rohrwand  konnte  allerdings  durch  Wassersptilung  stattfinden;  doch 
wird  dieselbe  durch  grofie  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  entsprechend  gro&e 
Luftverdtinnung  anscheinend  ausreichend  bewirkt.  Die  Leitungen  des  Systems 
Liernur  haben  daher  keine  Nebeneinrichtungen,  wie  sie  bei  Druck-  und  Heber- 
leitungen  notwendig  sind,  lassen  sich  auch  in  ihrer  Tiefenlage  der  Oberfiachengestalt 
des  Gelandes  aufs  engste  anschlie&en  und  bedtirfen  keiner  gro3en  Einbettungs- 
tiefe,  weil  sie-  ftir  gewohnlich  leer  und  dadurch  der  Ein^irkung  des  Frostes 
entzogen  sind. 


2.  Kapitel. 

UnterfiUiriiiigen  imter  Eisenbalmen. 

§  342.  Wenn  Eanalisationsleitungen  Eisenbahnen  kreuzen  mtissen,  so  entstehen 
in  der  Regel  sehr  kostspielige  Eonstruktionen,  weil  zu  den  Ansprtichen,  die  der  Schutz 
der  Leitungen  erfordert,  die  Ansprtiche  hinzutreten,  welche  im  Interesse  der  Be- 
triebssicherheit  der  Eisenbahn  gestellt  werden;  gew5hnlich  gehen  letztere  sehr 
weit.  Da  aber  der  Eisenbahnbetrieb  starke  Erschtitterungen  des  Bodens  mit  sich 
bringt  (wahrend  die  spezifische  Belastung  desselben,  vermoge  der  Steifheit  des 
Gestanges  und  der  breiten  Auflagerflache  der  Schwellen  nicht  besonders  grofi 
ist),  bedtirfen  auch  Kanalisationsleitungeu ,  die  unter  Eisenbahngleisen  oder  in 
deren   unmittelbaren  Nahe    liegen,    mit   ganz   besonderer   Sorgfalt   durchgebildeter 
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Konstruktionen.  Dieeelben  werdeo  aber  wesentlich  von  der  Tiefenlage  der  Lei- 
tungen  imter  GleishShe  beeinflufit.  Je  gr36er  die  Tiefenlage,  um  eo  einfacher  ge- 
staltet  aich  ft)r  beide  Teile  die  AusfQhrung  und  umgekehrt,  schon  weil  mit  der  Tiefe 
sich  die  BodeDerBchfltterungeii  abscliwacfaen  und  der  ^uSere  Druck  suf  die  LeituDg 
nur  m^ig  w&cbst  (vergl.  die  Tabelle  im  §  235).  Bei  flacher  Lage  der  Leitung  bedarf 
es  aufiei^ewShnlicfa  starker  Mauerkonstniktionen,  oder  Eisenrohre,  die  entweder  frei 
in  Tunneln  liegen,  oder  mit  eiseruen  Rohrea  ummantelt  sind.  Zur  AuafDhrUDg 
eines  Tunnels  wild  man  sich  wohl  nur  eotschlieien,  wenn  der  Tunnel  Verkebrs- 
zwecken  dient  und  gleichzeitig  fllr  die  zweckmSSige  Unterbringut^  noch  anderwettiger 
Leitungen  benutzt  werden  kann,   oder  wenn  die  EaualisationBleitung  so   beschaffen 
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ist,  da&  sie  eine  dauernde  sorgsame  Ueberwachung  und  stete  Zu^nglicbkeit  er- 
fordert.  Wird  Utnmantelung  des  Eanalisationsrohres  ausgefUhrt,  so  muG  wegen 
der  Bodeneracbiltterungen ,  und  in  gewissen  F&llen  aucb  wegen  Langenanderungen, 
die  sich  durcb  Temperaturwecbsel  ergeben,  dafUr  geeorgt  werden,  da£  die  beiden 
Rohre  sich  unabb&ngig  voneinander  bewegen  kdnnen.  Dazu  ist  am  besten  TJnter- 
sttttzung  des  KanalisationsrohreB  mit  RoUen  (oder  Eugeln)  geeignet.  Solche  Hilfa- 
einricbtungen  sind  jedenfalls  nQtig,  wenn  das  Rohr,  sei  es  ais  Druck-,  sei  es  als 
Heberleitung  hergestellt  ist.  Wenn  sich  bei  der  grSSeren  Tiefenlage  des  Rohres 
Erleicbterungen  ftlr  die  Anlage  ergeben,  kann  es  vielleicht  in  Betracht  kommen 
an  der  Kreuzungsstelle  mit  der  Eisenbabn,  die  Kanalisationsleitung  zu  senken, 
d.  h.   einen   DQker  auszufUbren.     Indessen   hangt   die  Entscheidung  so   sehr  von 
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den  Besonderheiten  des  Falles  ab,   daS  es  unm5glich  ist,  in  der  Behandlung   der 
Aufgabe  Uber  die  YorfUhrung  der  allgemeinsten  Gesichtspunkte  hinauszugehen. 

Die  Fig.  230 — 236  bieten  einige  Beispiele  zu  den  vorstehenden  Erdrterungen. 
Dieselben  sind  von  der  Eanalisation  Spandaus  entnommen  und  erklaren  sich  selbst. 
Hinzugefligt  werden  mag  nur  noch)  daS  im  Interesse  der  bestandigen  genauen 
Ueberwacbung  der  Erenzungsstellen  und  um  rasches  Eingreifen  bei  vorgekom- 
menen  Stdrungen  zu  ermdglichen,  die  Leitungen  in  sebr  kurzen  Abst^nden  durch 
Einsteigeschachte  zuganglich  gemacht  worden  sind. 

Die  Ausftihrung  eines  Tunnels,  welcher  17  Gleise  unterfQhrt,  dessen  Sohle  etwa  4  m  unter 
Scfaienenoberkante  und  etwa  1,5  m  unter  Grundwasserspiegel  liegt,  der  eiiie  lichte  Weite  von 
3,65  m  und  lichte  H5he  von  2,30  m  bat,  und  in  dessen  BaukOrper  eeitlicli  noch  zwei  Druckrohre 
in  besonderen  EanSJen  liegen,  ist  bescbrieben  und  in  Abbildungen  ausfflhrlich  erlg.utert  in  ,  Berlin 
und  seine  Bauten*  S.  335  ff. 


XXir.  Abschnitt 


Wasser-  oder  Geruchschliisse;  FetttSpfe. 


§  343.  Waaserschlilsse  sind  Einrichtungen,  mittelst  welcher  die  Festhaltung 
einer  geringen  Menge  Wasser  an  gewissen  Stellen  einer  Schmutzwasseiieitung  statt- 
findet,  um  zu  verhindern,  da&  6ase  ihren  Weg  ins  Freie  in  einer  Richtung  nehmen, 
welche  denselben  versperrt  werden  soil ;  dagegen  niu&  ftir  die  abzuleitende  FlUssig- 
keit  der  Weg  frei  bleiben.  Doch  sind  Wasserschltlsse  keine  Absperrmittel  im 
absoluten  Sinne  ftir  Gbise,  gestatten  vielmehr  gewissen  Gasen  selbst  in  grdSeren 
Mengen  durchzutreten,  so  z.  B.  Schwefelwasserstoff,  der  seinen  Weg  anscheinend 
selbst  durch  ziemlich  hohe  Wasserschichten  nimmt;  ahnlich  mag  es  sicb  mit 
anderen  Gasarten  verhalten.  Dennocb  bilden  Wasserschltlsse  wichtige  Bestandteile 
einer  Eanalisationsanlage  und  insbesondere  der  Hausentwasserung,  in  welchen 
sie  besidmmt  sind,  libelriecbende  Gase  vom  Eintritt  in  das  Haas  und  dessen  einzelne 
Raume  fernzuhalten. 

Die  Form  en  der  Wasserschltlsse  sind  aufierordentlich  mannigfaltig,  so  da£ 
es  unmdglich  ist,  sie  in  eine  beschrankte  Anzahl  yon  Gruppen  zu  sondern.  Zwei 
HauptformeU;  zwischen  und  neben  welchen  eine  ganze  Reihe  yon  Formen  liegt, 
die  man  weder  in  die  eine  noch  in  die  andere  dieser  beiden  Gruppen  einordnen  kann, 
sind  die  Siphon-Wasserschltlsse,  kurzweg  Siphons  genannt,  und  die  Glocken- 
wasserschltlsse.  Jede  wagrechte  oder  geneigt  liegende  oder  senkrechte  Lei- 
tung,  die  an  einer  Stelle  eine  zweifache  Ertlmmung  —  eine  aufwarts  und  eine  ab- 
warts  gerichtete  —  oder  auch  eine  sackartige  Unterbrechung  enthalt,  stellt,  wenn 
die  Ertlmmungen  bezw.  der  Sack  groS  genug,  bezw.  so  geformt  sind,  damit  eine 
Wassermenge  festgehalten  wird,  die  den  Querschnitt  yollstandig  schliefit,  einen 
Siphon  dar.  Hierzu  gehSren  z.  B.  die  Formen  Fig.  237—247,  263,  248—254,  wahrend 
die  Wasserschltlsse  Fig.  255,  256  nur  als  vsiphonahnliche*^  bezeichnet  werden 
k5nnen.  Glockenwasserschltlsse  stellen  die  Fig.  259 — 262  dar;  sie  sind  da- 
durch  charakterisiert,  da&  tlber  die  Oeffnung  des  Abfluiirohrs  eine  Glocke  gesttllpt 
ist,  deren  unterer  Rand  tiefer  hinabreicht  als  der  obere  Rand  der  Abflu&leitung, 
wobei  ersterer  entweder  durch  Ausklinkungen  des  Randes,  oder  unter  dem  ganzen 
Umfange  desselben  filr  den  AbfluS  des  Wassers  Raum  laSt.  Denkt  man  sich  die 
Glocke  umgekehrt  gestellt,  so  da&  der  Abflufi  (Absturz)  tlber  den  oberen  Rand 
erfolgt  oder  durch  Ausklinkungen  oder  durch  Oeffnungen,  die  nahe  dem  oberen 
Rande  angebracht  sind,  so  entstehen  glockenahnliche  Wasserschltlsse,  wozu  die 
Fig.  257  und  258  Beispiele  bieten.  Fig.  258  stellt  einen  doppelten  Wasserschlu& 
dar,  welcher  zu  gr5gerer  Sicherheit  gegen  Zerst5rungen  zuweilen  angewendet  wird. 
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In  der  gnmds&tzlichen  Verschiedenlieit  der  Formen  der  beiden  genannlen 
Gruppen  tou  WasBerschlUasen  ist  es  begrQndet,  dafi  ungeachtet  der  Gleichheit  des 
Zweckes  jede  Gnippe  ihr  besonderes  Anwendungsgebiel;  hat.  Die  Glockenwaseer- 
schldsBe  sind  im  allgemeiDen  aiif  die  Anbringung  an  den  oberen  Ecden  einer 
Leitung  bescbr&nkt,  auch  leicht  der  Gefahr  mi&br&uchlicher  Benutzung  ausgesetzt, 
wabrend  die  Sipbons  an  jeder  beliebigea  Stelle  einer  Leitung,  daber  aucb  an 
den  oberen  und  unteren  Enden  derselben  angebracbt  werden  k3nnen.  Die  Braucb- 
barkeit  der  letzteren  ist  daher  umfassender  als  die  der  ersteren. 


Da  die  WasserscblOsse  abflufifainderod  wirken,  finden  in  denselben  Sinkstoffe 
Gelegenheit  zur  Ablagerung.  Ea  mu&  daber  entweder  eine  Einricbtung  an  den 
WaeserscblUssen  Torbanden  sein,  durcb  die  entstandene  Ablagerungen  leicbt  wieder 
entfemt  werden  kOnnen  (wozu  passend  gelegte  Terschlie&bare  Oeffnungen  dienen), 
oder  ea  mu&  vor  dem  WaaserachluS  ein  ateta  zugiinglicber  Schlammfang  liegen. 
Bei  den  an  den  oberen  Enden  der  Leitungen  beGndlichen  WaaserachlUasen  iat  die 
Zug&nglichkeit  immer  leicbt  zu  bescbaffen;  die  GlockenwasserschlUsse  besitzen  in 
dieaer  Beziebung  einen  Yorzug  vor  den  Sipbona.  Bei  den  in  den  Leitungen  liegen- 
den  WaaserscblUsaen  massen  die  gOnstigaten  Stellen  ausgewablt,  auSerdem  mug  die 
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Form  der  Oertlichkeit  so  gut  als  moglich  angepa&t  werden.  Wie  dies  am  zweck- 
ma&igsten  ins  Werk  gesetzt  wird,  kann  aus  spater  zur  Mitteilung  kommenden  Bei- 
spielen  der  Anwendung  von  WasserschlQssen  entnommen  werden. 

Auiaer  der  Zuganglichkeit  der  WasserschlUsse  ist  wichtig,  da&  ihre  Form 
moglichste  Sicherheit  gegen  Zerst5rung  durch  Gewalt  oder  Erddruck,  oder  durch 
Unvorsichtigkeit  beim  Einbauen  bietet.  In  dieser  Hinsicht  sind  die  Glockenwasaer- 
schlasse  im  allgemeinen  im  Vorzuge  gegen  die  Siphons.  Wenn  der  Wasserschlu^ 
mittelst  eines  Ansatzstutzens  an  einem  Gefafi  oder  Cylinder  hergestellt  wird,  mug 
die  Anschlu&fiaclie  des  Stutzens  moglichst  groS  sein,  damit  nicht  leicht  Abbrechen 
erfolgen  kann.  Manche  bisher  Ublichen  Konstruktionen ,  darunter  auch  solche,  die 
oben  mit  dargestellt  worden,  sind  in  dieser  Beziehung  mangelhaft;  man  yergleiche 
z.  B.  die  Fig.  249,  250  ff.  mit  den  Fig.  251—253. 

§  344.  FetttQpfe,  oder  richtiger  Fettfangtopfe,  sind  Gefasse,  die  neben  dem 
Zweck  der  Absperrung  von  Gasen  den  weiteren  erfUUen,  von  den  abflie&enden  Wassem 
mitgeftihrte  Fett-  und  Seifenteile  an  einer  Stelle  anzuhalteu,  von  v^elcher  sie  leicht 
entfernt  werden  k5nnen.  Dies  ist  wichtig,  weil  Fett  und  Seife  sich  an  Leitungs- 
stellen,  wo  Hindemisse  fUr  den  Abflu&  bestehen,  leicht  festsetzen,  und  in  Verbindung 
mit  anderen  Stoffen,  z.  B.  Kaffeesatz,  Zusammenballungen  und  Querschnittsveren- 
gungen,  und  leicht  auch  vollstandige  Yerstopfungen  von  Rphrleitungen  mit  geringem 
Querschnitt  entstehen  lassen.  Um  das  MitreiSen  von  Fett  und  Seife  in  die  Tiefe 
zu  verhindern,  darf  der  Eintritt  des  Wassers  in  den  Fetttopf  nicht,  wie  bei  den 
Wasserschlfissen,  mit  Richtung  von  oben  nach  unten,  sondern  mu&  von  der  Seite 
erfolgen;  dasselbe  gilt  fUr  den  Austritt.  Die  Fig.  264 — 266  geben  ein  paar  Bei- 
spiele  von  Fetttopf konstruktionen ;  au&er  ihrem  speziellen  Zwecko  leisten  dieselben 
auch  das,  daS  sie  Ablagerungen  schwerer  Sinkstoffe  zurUckhalten. 

§  345.  Da  der  Bestand  der  WasserschlUsse  durch  mancherlei  XTmstande  gefahrdet 
ist,  unter  welchen  auch  die  Verdunstung  eine  RoUe  spielt,  da  femer  Oel  weniger 
durchlassig  fiir  Gase  ist  als  Wasser,  und  da  letzteres  ftir  die  ErfUUung  noch  anderer, 
bei  den  WasserschlUssen  vorliegenden,  spater  zu  erwahnenden  Zwecke  Vorteile  von 
Bedeutung  bietet,  sind  in  neuerer  Zeit  Siphons  und  GlockenverschlQsse  entstanden, 
in  welchen  ein  Teil  der  Filllung,  und  zwar  eine  Schicht  von  einigen  Centimetern 
H5he  aus  Oel  besteht ;  es  wird  mineralisches  Oel  von  etwas  geringerem  spezifischem 
Gewicht  als  Wasser  verwendet.  Bis  jetzt  ist  das  Anwendungsgebiet  dieser  Art 
WasserschlUsse  noch  beschrankt.  Der  erste  „0elgeruchverschlu6*  wurde  etwa  1890 
von  Beetz  konstruiert.  Derselbe  ist  ein  GlockenverschluS  mit  sehr  grower  H5he 
der  Wassersaule  und  anderen  Eonstruktionsbesonderheiten.  Ein  ahnlich  ausgestatteter 
GlockenverschluS  wird  von  der  Firma  Eullmann  &  Lina  in  Frankfurt  a.  M. 
vertrieben;  ein  dritter,  der  Siphonform  folgender  Verschlufi  von  F.  Butzke  &  Co. 
Aktiengesellschaft  in  Berlin.  Die  Konstruktionsbesonderheiten  und  zweckmafiigen 
Anwendungen  dieser  drei  VerschlUsse  kommen  erst  an  spaterer  Stelle  zur  Besprechung. 

Zuweilen  tritt  zu  mehrerer  Sicherheit  fttr  den  dauernden  Bestand  der  Wasser- 
schlUsse noch  ein  mechanischer  selbstthatiger  VerschluS  hinzu,  der  in  einer  Elappe, 
oder  einem  Schwimmer,  oder  einem  Ventil  bestehen  kann;  solche  Einrichtungen 
kommen  jedoch  selten  vor.  In  Fig.  246  ist  au£er  dem  Wasserschlug  ein  yer8chlu& 
durch  eine  Schwimmkugel  (aus  Gummi)  mitgeteilt.  Je  nachdem  LuftUberdruck 
von  der  einen  oder  anderen  Seite  stattfindet,  legt  sich  die  Eugel  auf  den  einen 
oder  anderen  der  beiden  vorhandenen  Sitze  und  sperrt  ab.  Um  die  Arbeitsfahig- 
keit  des  Eugelventils  Uberwachen  zu  k5nnen,  ist  ein  Teil  der  Wand  des  Ballons 
aus  Glas  hergestellt;  es  ist  aber  nicht  wahrscheinlich,  da&  der  aus  Glas  bestehende 
Wandteil  sich  rein  genug  halt,  um  den  Einblick  zuzulassen. 
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§  346.  Die  Leistungsfahigkeit  eines  Wasserschlusses  hangt  in  erster  Linie 
von  der  H5he  seiner  Wassersaule  ab.  Bis  in  die  neuere  Zeit  hinein  begntigte 
man  sich  oft  mit  Wassersaulenhdhen  von  nur  einigen  Gentimetem.  Wegen  un- 
gUnstiger  Erfahrungen,  welche  mit  Wasserschltissen  so  geringer  HOhe  fast  tag- 
lich  gemacht  werden,  kommen  neuerdings  mehr  und  mehr  Wasserschltksse  yon 
gr5£erer  Saulenhdhe  als  friiher  in  Aufnahme;  man  geht  jetzt  auf  7,  12,  15  cm 
Saulenh5he. 

Die  Zerst()rung  eines  Wasserschlusses  kann  durch  verschiedene  XJrsachen  be- 
wirkt  werden,  und  zwar: 

1.  durch  Yerdunstung,  bei  langerem  Nichtgebrauch  der  betreffenden  Leitung; 

2.  durch  heftiges  Einschtltten  grd&erer  Wassermassen  in  einen  Wasserschlu^, 
als  Wirkung  der  lebendigen  Kraft  des  bewegten  Wassers; 

3.  durch  LuftUberdruck  auf  einer  Seite,  und 

4.  durch  Luftunterdruck  auf  einer  Seite. 

Yerdunstung  einer  gr5&eren  Saulenhdhe  fordert  oft  lange  Zeit,  zuweilen  wochen- 
lange.  Wenn  aber  der  Wasserschlufi  warm  und  zugig  liegt,  mag  selbst  eine  grdfiere 
Saulenhdhe  im  Laufe  einer  kleinen  Anzahl  von  Tagen  durch  Yerdunstung  ver- 
schwinden.  WasserschlQsse ,  in  Hausleitungen  angebracht,  die  der  Yerdunstungs- 
gefahr  ausgesetzt  sind,  soUte  man,  wenn  ihr  dauemder  Bestand  von  nur  einigem 
Wert  ist,  durch  Hinzuftlgung  eines  mechanischen  Yerschlusses :  Hahn,  Schieber, 
Yentil,  sichem.  Besser  als  die  Einftigung  eines  mechanischen  Yerschlusses  ist 
jedoch  standiger  Zulauf  ganz  kleiner  Frischwassermengen. 

Gegen  die  zu  2.  genannte  Zerst5rungsgefahr  mu&  durch  geeignete  Eonstruk- 
tionseinrichtungen  Sicherheit  geschaffen  werden  (Anbringung  von  Sieben  oder  eng- 
maschigen  Gittern).  Wenn  auf  beide  Schenkel  des  Wasserschlusses  der  Atmospharen- 
druck,  auf  den  einen  Schenkel  ruhend,  auf  den  anderen  aber  durch  in  Bewegung 
befindliche  Luft  wirkt,  so  entsteht  an  der  Oberflache  dieses  Schenkels  ein  Ueber- 
druck,  der  sich  nach  der  Gleichung: 

^        Mv^  Q      ,         1,2932     ^       r^caa    i 

fUr  trockene  Luft  von  der  Temperatur  0  bestimmt. 

Sei   die  Luftgeschwindigkeit   10  m,   so   ist   der  Ueberdruck   f&r    die   Flache 

von  1  qm : 

JJ:=  6,6  kg, 

dem  eine  Wassersaulenh5he  von  6,6  mm  entspricht.  Ware  die  Luftgeschwindigkeit 
dagegen  20  m,  so  wQrde  die  entsprechende  Wassersaulenhdhe  26,4  mm  betragen. 
Da  nun  10  m  Windgeschwindigkeit  erst  als  „frische  Brise*  und  20  m  nur  als 
^frischer  Wind**  gelten,  Sturm winde  dagegen  bis  etwa  40  m  Geschwindigkeit  er- 
reichen,  so  ersieht  sich,  dafi  sowohl  in  geschlossenen  BAumen  als  im  Freien 
leicht  die  MOglichkeit  besteht,  da&  Wasserschltisse  von  ein  paar  Centimeter  H5he 
durch  einen  einseitig  wirkenden  LuftUberdruck  zerstort  werden.  Diese  Gefahr  liegt 
unmittelbar  nahe  wenn  dem  Ueberdruck  auf  der  einen  Seite  sich  ein  XJnterdruck 
auf  der  anderen  Seite  hinzugesellt,  wie  das  sehr  leicht  stattfinden  kann.  Ein  zur 
Zerst5rung  von  WasserschlQssen  ausreichender  LuftUberdruck  mag  aufier  durch 
eigentlichen  Wind  oder  nZug''  auch  durch  einzelne  „Windst5&e'',  die  in  geschlossenen 
Leitungen  als  Reaktionswirkungen  auftreten,  vor  sich  gehen,  z.  B.  nahe  dem 
unteren  Ende  einer  senkrechten  Leitung,  welche  eine  unvermittelte  Richtungsande- 
rung  er^khrt,  wenn  in  derselben  eine  gr5&ere  Wassermenge  herabstUrzt,  und  ein 
Teil  derselben  mit  Heftigkeit  zurUckprallt. 

Die  haufigste  Ursache  der  Zerst^rung  von  WasserschlUssen  ist  indessen  ein- 
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Fig.  288. 


Fig.  267. 


1 


seitige  LuftverdQnnung :  Luftunterdruck.  Wenn  die  Luftverdiinnung,  die  auf  der 
einen  Seite  stattfindet,  nur  urn  V^o  erfolgt,  d.  h.  der  Druck  auf  95  ^/o  des  normalen 
herabgeht,  so  betragt  der  Unterscbied  zu  beiden  Seiten,  in  Wassersaulenbdhe  aus- 
gedrttckt,  fast  52  mm,  und  bei  Verdttnnung  bis  auf  90  ^/o  reichlich  103  mm  Wasser- 
sS.uleDh5he.  Solche  Verdiinnungen  m5gen  in  Leitungen  mit  Abzweigen  und  mit 
Querschnittswechsein ,  oder  von  welchen  einzelne  Teile  kalt,  andere  warm  liegen, 
leicht  vorkommen.  Sie  stellen  sich  namentlich,  rasch  yoriibergehend,  ein,  wenn  in 
einer  Leitung  herabstttrzende  Wassermassen  gro&e  Geschwindigkeiten  erreichen  und 
die  nachstxdmende  Luft,  weil  ihr  Bewegungshindemisse  entgegenstehen,  oder  sie  lange 
Wege  zu  macben  hat,  nicbt  im  stande  ist,  den  normalen  Luftdruck  mit  derselben 

Geschwindigkeit  wiederherzustellen, 
als  derjenigen,  mit  welcher  der  Unter- 
druck  entstanden  war.  Es  tritt  daher 
Gefabr  f&r  einen  WasserscbluS  ein, 
wenn  durch  einen  in  der  Nafae  liegen- 
den  Ausgufi  grSSere  Wassermassen 
mit  Heftigkeit  entleert  werden.  Wie 
weit  die  Gefabr  geht,  erweisen  sowohl 
taglicbe  Erfahrungen  als  spezielle 
Beobachtungen,  die  darUber  angestellt 
worden  sind.  Man  bat  durcb  solche 
Beobachtungen  sicher  festgestellt, 
daB:  1.  die  Benutzung  eines  in 
einem  unteren  GeschoS  liegenden 
Wasserklosetts  oder  Ausgusses  einen 
Wasserschlu&  in  den  dartiber  lie- 
genden Geschossen,  oder  auch  in 
demselben  Geschosse,  und  der 
Gebrauch  eines  Wasserklosetts  oder 
Ausgusses  in  einem  oberen  GeschoS 
einen  Wasserschlufi  in  einem  tiefer 
liegenden  Geschosse  zerst5ren 
kann.  Wasserschltisse,  die  in  An- 
schlu&leitungen  der  GrundstQcke  an 
die  Strafienkanale  liegen,  werden  bei 
heftigen  Begenfallen,  bezw.  starker 
FQllung  der  Stra&enkanale  wohl  meist 
durch  Luftunterdruck,  der  im  Strafien* 
kanal  eintritt,  zerstdrt;  es  kann  aber  auch  bei  ihnen  Zerstdrung  durch  LuftUber- 
druck,  der  im  Stra&enkanal  ortlich  herrscht,  stattfinden. 

Zu  wirksamem  Mittel  gegen  ZerstQrung  k5nnte  man  bei  einem  an  einer  be- 
stimmten  Stelle  befindlichen  Wasserschlufi  gelangen,  wenn  die  Zerstorungsursache 
bekannt,  und  immer  dieselbe  ware.  Wafite  man  z.  B.,  da£  die  Zerst5rung 
immer  infolge  des  Riickpralls  von  Wassermassen  und  dadurch  entstehende  Luft- 
pressung  in  der  Leitung  erfolgt,  so  wilrde  man  den  Querschnitt  des  an  die  Leitung 
anschlie&enden  sogenannten  inner  en  Schenkels  des  Wasserschlusses  m5glichst  klein, 
dagegen  den  Querschnitt  des  au&eren  Schenkels  moglichst  gro&  machen,  um  den 
Unterscbied  zwischen  dem  Drticken  auf  die  beiden  Wasserfiachen  zu  ermafiigen. 
Wenn  umgekehrt  bekannt  ware,  dafi  die  Zerstorung  eines  an  einer  bestimmten  Stelle 
liegenden  Wasserschlusses  nur  durch  Luftverdtinnung  Uber  dem  inner  en  Schenkel 
stattfindet,  so  mtlSte  der  Querschnitt  des  aufieren  Schenkels  im  Yergleich  zu  dem 


Fig.  269. 


Fig.  270. 
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des  inneren  mCglichst  klein  sein.  AUein  es  ist  Thatsache,  dag  derselbe  Wasser- 
schluS  einmal  durch  Druck  auf  den  inneren  und  ein  andermal  durch  Druck  auf 
den  &u£eren  Schenkel  zerst5rt  werden  kann ;  letzterer  Fall  ist  jedoch  der  haufigere. 
Gegen  die  erstgenannte  Gefahr  wird  eine  gewisse  Sicberheit  durch  den  Siphon  nach 
Fig.  263  geschaffen,  bei  dem  der  Rohrquerschnitt  fiber  dem  inneren  Schenkel  (nach 
dem  Yorschlage  von  Benk)  auf  etwa  '/4  des  Rohrquerschnitts  Qber  dem  aufieren 
Schenkel  erma&igt  wird.  Ebenso  bei  der  Eonstrukidon  Fig.  267,  bei  welcher  der 
Querschnitt  des  inneren  Schenkels  nur  etwa  ^/4  der  QrQ&e  des  Querschnitts  vom 
au&eren  Schenkel  betragt.  Bei  der  Eonstruktion  Fig.  268  erhalten  beide  Bohre 
eine  erheblich  geringere  QuerschnittsgrdSe,  als  die  Wasserflache  in  dem  Behalter, 
an  welches  sie  anschliefien.  In  dem  Glockenwasserschlufi  nach  Fig.  269  darf  die 
Summe  der  EinlaufSffnungen,  sowie  die  Ringflache  des  au&eren  Schenkels,  und  ebenso 
die  Summe  der  Oefihungen,  welche  der  untere  Olockenrand  enthalt,  nur  bis  etwa  '/« 
des  Querschnitts  des  Ablaufrohrs  und  des  inneren  Schenkels  der  Wassersaule  sein. 
In  dem  Wasserschlufi  nach  der  (von  Renk  angegebenen)  Eonstruktion  Fig.  270 
soil  die  Querschnittssumme  der  beiden  Einlaufstutzen,  wie  auch  der  Querschnitt  des 
Ablaufrohrs  erheblich  kleiner  als  der  Gefa&querschnitt  sein. 

Es  ist  bei  einem  Yergleich  der  vorgeflihrten  Eonstruktionen  leicht  zu  ersehen, 
da&  die  GlockenwasserschlUsse  einer  Ausgestaltung,  welche  gegen  Zerstorung  Schutz 
gewahrt,  welter  entgegenkommen  als  die  Siphons,  und  da6  unter  diesen  wieder  die- 
jenigen  gegen  Zerst5rungsgefahr  sich  im  Vorzuge  befinden,  bei  welchen  der  Wasser- 
schlufi  durch  Einschaltung  eines  Gefasses  in  die  Leitung  (Fig.  248  ff.)  hergestellt  ist. 

Es  giebt  noch  andere  als  die  yorgefQhrten  Eonstruktionen  yon  Sicherheits- 
wasserschlassen;  im  allgemeinen  wird  Ton  den  yerbesserten  Einrichtungen  bisher 
leider  nicht  haufig  Gebrauch  gemacht.  Man  begnQgt 
sich  mit  gewissen  YeryoUst&ndigungen  in  Bezug  auf  Zu* 
fahrung  yon  Luft  zu  den  Wasserschltissen,  um  dadurch 
einem  entstandenen  Untei-schiede  zwischen  den  Luftpres- 
sungen  auf  den  au&eren  und  inneren  Schenkel  rasch 
wieder  abzuhelfen,  bezw.  demselben  yorzubeugen;  solche 
Einrichtungen  sind  indes  nur  bei  dem  Siphouwasser- 
schluS  bequem  ausftlhrbar.  Die  einfachste  Einrich- 
tung  besteht  darin,  daS  man  yom  Scheitel  des  Siphons 
ein  kleines  Rohr  abgehen  lafit,  welches  entweder  in  das 
Fallrohr  einmtlndet,  oder  in  ein  besonderes,  oben  offenes 
Rohr  zur  Zubringung  yon  Luft,  das  bis  iiber  Dach  ge- 
fQhrt  wird;  letztere  Einrichtung  ist  die  yoUkommenere, 
erstere  yon  keinem  oder  nur  geringem  Nutzen.  Die 
Fig.  271  u.  272  bieten  betreffende  Beispiele.  Werden  zwei 
WasserschlUsse  unmittelbar  hintereinander  angeordnet,  so 
lafit  man  das  ZufluSrohr  zwischen  beiden  abgehen. 

Die  bisher  beschriebenen  Wasserschliisse  sind  sogenannte  feste,  neben  welchen 
es  sogenannte  bewegliche  giebt,  die  sich  yon  den  festen  dadurch  unterscheiden, 
da&  die  Hohe  der  Wassersaule  yerandert,  bezw.  der  Wasserschlufi  yorUber- 
gehend  auch  ganz  aufgehoben  werden  kann.  Den  Grund  zur  EinfUhrung  beweg- 
licher  Wasserschliisse  bildet  in  der  Regel  die  Notwendigkeit,  Ablagerungen,  die 
h inter  dem  WasserschluS  stattfinden,  mit  Geraten  oder  mit  der  Hand  erreichen 
und  entfemen  zu  kdnnen;  zuweilen  wird  ein  beweglicher  WasserschluE  auch  yor 
dem  Eingange  einer  Leitung  angewendet,  um  dieselbe  an  dieser  Stelle  zuganglich 
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*)  Nach:  Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften,  a.  a,  0. 
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zu  machen.  Es  handelt  sich  daher  bei  den  beweglichen  Wasserschliissen  um  Kon- 
struktionen,  die  in  Besonderheiten  der  drtlichen  Verhaltnisse  begrUndet  sind, 
daher  aucb  sebr  mannigfaltig  ausgestaltet  warden  kQnnen.  Azn  einfachsten  ist  die 
Beweglichkeit  durch  Anwendung  einer  sogenannten  Tauchplatte  herzustellen,  welche 
der  H5he  nach  verschiebbar  oder  in  Schamieren  drehbar  ist.  Durch  Anheben  der 
Platte  wird  die  H5he  der  Wassers'dule  vermindert,  durch  Senken  vergro&ert.  Die 
Aufgabe  der  Tauchplatte  kann  oft  auch  durch  ein  verschiebbares  gerades  Rohr- 
stiSck  oder  durch  ein  Enierohr  erfilllt  werden.  Beispiele  zu  beweglichen  Wasser- 
schlQssen  folgen  weiterhin. 

§  347.  Bei  alien  bisher  dargestellten  Wasserschlu^konstruktionen  ist  Herstellung 
in  Metall  oder  Thon  gedacht.  Die  Siphons  in  Hausleitungen  werden  meist  in  Blei 
ausgeftihrt  und  mit  einer  L3tnaht,  neuerdings  aber  auch  ohne  Lotnaht.  Die  Blei- 
siphons,  auch  , Traps*'  genannt,  werden  durch  StoiS  oder  Druck  leicht  beschadigt, 
sind  auch  insofern  mangelhaft,  als  die  Dichtung  an  beiden  Enden  wohl  regelmafiig 
mit  Mennigekitt  hergestellt  wird,  diese  Dichtung  aber  in  der  Regel  mangelhaft  aus- 
fallt,  und  wenn  auch  gut  hergestellt,  spater  durch  Sto&  oder  Druck  schadhaft  wird. 
Bleisiphons  sollten  daher  an  Stellen,  an  welchen  Yerkehr  stattfindet,  immer  um- 
mantelt  oder  mit  einer  Bretterverkleidung  umgeben  liegen.  Wasserschlilsse  aus 
harten  Metallen  hergestellt,  sind  besser  als  Bleisiphons.  TJngeschlitztes  Eisen  rostet 
jedoch  stark;  bei  besseren  Ausstattungen  werden  Siphons  aus  Messing  benutzt. 
Zu  Leitungen  von  groSem  Ealiber  yerwendet  man  Siphons  aus  gebranntem  Thon 
oder  auch  aus  Cement.  GrObere  AusfUhrungen  von  Wasserschliissen  k5nnen  auch 
in  Mauerwerk  oder  in  Mauerwerk  unter  Mitbenutzung  von  eisernen  oder  holzernen 
Tauchplatten  hergestellt  werden. 

§  348.  Es  giebt  Falle,  in  welchen  die  Yerwendung  yon  Wasserschliissen  wegen 
der  Gelegenheit,  die  sie  zu  Ablagerungen  bieten,  unzweckmafiig  oder  unerwtinscht  ist, 
in  welchen  man  jedoch  auf  einen  gewissen  Schutz  gegen  das  Austreten  tibler  Ge- 
rUche  nicht  yerzichten  will ;  ein  solcher  Fall  liegt  z.  B.  in  Schlachthallen  yor.    Man 

halt  es  yielfach  f&r  zweckm&iaig, 
^ie^^»  ^^s  "*  in  solchen,   anstatt  Sinkkasten 

mit  Wasserschliissen,  solcheohne 
Wasserschlilsse  anzuwenden,  die 
^1^  den  einlaufenden  Fliissigkeiten 
den  Weg  yQllig  frei  lassen;  auch 
bei  stadtischen  Eanalisationen, 
fiir  welche  reichliche,  direkt  in 
die  Eanale  einzulassende  Spill- 
wassermengen  zu  Gebote  stehen,  wird  zuweilen  auf  Sinkkasten  mit  Wasserschliissen 
yerzichtet,  ebenso  bei  Eanalen,  die  ausschlie&lich  Begenwasser  ftihren.  In  solchen 
Fallen  kann  man  leichte  drehbare  Elappen  anwenden,  welche  yor  dem  Wasser- 
strom  ausweichen,  dagegen  yor  der  entgegengesetzten  Luftstr5mung  schlie&en; 
die  Fig.  273  bietet  ein  betreffendes  Beispiel.  Bei  der  Schwere  der  Elappe  und  bei 
der  Bedeckung  der  gangbaren  Teile  mit  Schmutz  oder  Rost  ist  auf  die  Sicherheit 
der  Wirkung  solcher  Elappen  jedoch  wenig  zu  rechnen ;  ob  man  sie  anbringt  oder 
weglafit,  wird  keinen  wesentlichen  Untei-schied  ausmachen. 

Die  Fig.  274  zeigt  eine  Erganzung  des  yorhandenen  Wasserschlusses  durch 
eine  Luftklappe,  auf  deren  Wirkung  das  oben  Gesagte  Anwendung  findet.  Das- 
selbe  gilt  yon  dem  zuweilen  angewendeten  Mittel,  an  Stellen,  an  welchen  der  Aus- 
tritt  yon  Eanalluft  nicht  yerhindert  werden  kann  oder  soli,  in  den  Weg  deinselben 
einen  Stoff  mit  der  Absicht  zu  bringen,  sie  geruchlos  zu  machen ;  gewohnlich  wird. 
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ein  kleines  Filter  aus  Holzkohle  eingebaut.  Zwar  ist  die  Fahigkeit  frischer 
Holzkohle,  GerUche  zu  absorbieren,  gro£;  dock  halt  die  Wirksamkeit  nur  kurze  Zeit 
an.  Wenn  also  nicht  eine  haufige  Regeneriemng  der  Kohle  (durch  OlUhen)  aus- 
geflihrt  wird,  kann  das  Eohlefilter  seinen  Zweck  nur  sehr  mangelhaft  erftillen. 

§  349.  Die  Umkehrung  des  Zweckes,  den  die  Wasserschliisse  erfQllen  sollen, 
liegt  vor,  wenn  es  sich  darum  bandelt,  in  eine  Leitnng,  welche  durch  einen  Wasser- 
schlufi  Yon  einer  Zuleitung  gesondert  ist,  Frischluft  von  aufien  einzuftlhren. 
Diese  Aufgabe  laM  sich  mittelst  einer  Tauchplatte  l(3sen,  welche  im  oberen  Teil 
eine  Oefihung  hat,  \ind  Fig.  244:  SielverschluS  von  Behn  in  Hamburg,  giebt  ein 
Beispiel,  in  welchem  die  Aufgabe  in  etwas  anderer  Weise  gel5st  ist.  Weiterhin 
werden  unter  ^Sinkkasten**  noch  ein  paar  andere  betreffende  Beispiele  mitgeteilt.  AUer- 
dings  gewahrt  die  Yerbindung  mit  dem  Freien  auch  der  Kanalluft  die  Mdglichkeit 
des  Austritts,  so  da&  der  Nutzen  solcher  Einrichtungen  durchaus  davon  abh'&ngt,  ob 
standig  (oder  mit  geringen  Unterbrechungen)  eine  naph  einwarts  gehende  Luft- 
str5mung  stattfindet ;  nach  §§  76  ff.  kann  aber  hierauf  nicht  gerechnet  werden. 


Basing,  Stadtereinigung.    2. 
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XXni,  Abschnitt. 


Einiasse  fflr  Dach-,  Hof-  nnd  StraBenwasser  (Sinkkasten, 

Hof-  und  Strafieneiniasse). 


§  350.  Derselbe  Zweck,  der  den  Ausgu&becken  und  Einlassen  auf  der  Eeller- 
sohle  u.  s.  w.  innerhalb  der  Gebaude  zufallt,  wird  von  den  Einlassen  f&r  Dach-, 
Hof-  und  StraSenwasser  im  Freien  erftillt,  im  wesentlichen  auch  mit  denselben  Ein- 
richtungen.  Dementsprechend  werden  in  den  Einlassen  fUr  Strafien-  u.  s.  w.-Wasser 
in  der  Regel  Vorrichtungen  zum  ZurClckhalten  von  Sinkstoffen  und  meist  auch 
WasserschlUsse  angetroffen;  allerdings  giebt  es  Einlasse,  bei  welchen  sowohl  der 
Schlammfang  als  der  WasserschluS,  oder  einer  von  beiden  fehlt. 

Die  Lage  der  Einlasse  im  Freien  bedingt  gewisse  grundsSLtzlicfae  Anforde- 
rungen  an  die  Konstruktion,  als  welcbe  etwa  folgende  anzuftlhren  sind:  Schlamm- 
sack  und  WasserschluS  eines  Sinkkastens  mtissen  tief  genug  liegen,  um  Tor  dem 
Einfrieren  und  vor  gr5fieren  Warmeschwankungen  (auch  vor  dem  leichten  Ver- 
dunsten  des  Wassers)  gesichert  zu  sein.  Desgleichen  diirfen  die  direkten  Sonnen- 
strahlen  nicht  bis  zur  Tiefe  des  Schlammsacks  eindringen  k5nnen.  Der  Schlamm- 
sack  darf  nur  m'^ige  Gtro&e  erhalten,  damit  dftere  Raumung  erzwungen  wird,  und 
die  !^umung,  bezw.  eine  sorgfaltigere  Reinigung  mufi  ohne  Schwierigkeiten  aus- 
ftihrbar  sein.  Die  Einlasse  mtissen  in  den  Wandungen  derart  dicht  sein,  dafi  sie 
yon  ihrem  Inhalt  nichts  in  das  umgebende  Erdreich  dberiareten  lassen. 

Es  ist  ersichtlicb,  dafi  die  AnsprQche,  welche  an  Einlasse,  die  in  Eellern  oder 
in  geschlossenen  Hofen  liegen,  geringere  sind,  als  die  Ansprdche,  welche  an  Ein- 
lasse gestellt  werden  mtissen,  die  in  Stra&en  und  auf  freien  Platzen  eingebaut 
werden.  Bei  letzteren  tritt  als  wichtige  Anforderung  den  tibrigen  genannten  die 
hinzu,  da£  der  Sinkkasten  den  Beanspruchungen,  die  er  beim  Uebergange  Yon 
Fuhrwerken  durch  Druck  oder  StoS  erleidet,  standhalten  mu&.  Die  Einlasse  in 
H5fen  u.  s.  w.  konnen  dadurch  fUr  die  Reinhaltung  bequemer  eingerichtet  werden, 
dafi  sie  weniger  tiefe  Lage  der  Schlammsacke  und  der  Wasserschltisse  als  die 
Stra&eneinlasse  erhalten. 

§  351.  Sinkkasten  bilden  besonders  wichtige  Bestandteile  einer  Eanalisations- 
anlage,  und  dies,  in  Yerbindung  mit  dem  Umstande,  da&  die  Anforderungen,  welche 
erfQUt  sein  sollen,  sich  teilweise  widersprechen ,  erklart  die  gro£e  Mannigfaltigkeit 
der  Eonstruktionen,  welche  bisher  aufgetaucht  sind,  und  zu  welchen  noch  immer- 
wahrend  neue  hinzutreten.  Es  ist  aber  sicher,  daS  die  neueren  Konstruktionen 
grofie  Yerbesserungen  gegentiber  den  alteren  zeigen. 
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Die  Biicksicht  auf  erleichterte  und  geordnete  BetriebsfUhrung  macht  es  not- 
wendig,  samtliche  Strafiensinkkasten  einer  einheitlichen  Entw'dsserungsanlage  mog* 
lichst  nach  einheitlichem  Typus  herzustellen. 

Die  Frage  sach  der  Zahl  der  Sinkkasten,  welche  fiir  eine  StraSenstrecke  von 
gegebener  Breite  notwendig  sind,  ist  weniger  aus  der  durch  einen  Sinkkasten  in 
einer  gegebenen  Zeit  abzuftihrenden  Wassermenge  als  aus  der  Form  des  Strafien- 
netzes,  der  Strafien breite  und  dem  Strafiengefalle  zu  beantworten.  Man  kann 
aus  der  als  bekannt  anzusehenden  sekundlichen  Abflufimenge  und  der  —  anzu- 
nehmenden  —  geringsten  Weite  des  vom  Sinkkasten  zum  Strafienkanal  ftthrenden 
Abflufirohres  leicht  diejenige  Strafienflache  berechnen,  fUr  welche  ein  Sinkkasten 
geniigen  wttrde.  Es  zeigt  sich  dann  immer,  daS  dieselbe  viel  gro&er  ausfallt,  als 
die  aus  anderen  Grtinden  einzuhaltende  Flachengr5&e.  Einesteils  darf  man  bei  dem 
Abflufirobr  zum  Schutz  gegen  Verstopfungen  und  um,  wenn  Verstopfungen  statt- 
gefunden  haben,  dieselben  leicht  beseitigen  zu  kSnnen,  eine  gewisse  Weite  nicht 
unterschreiten  —  jedenfalls  nicht  10  cm,  wahrend  etwa  12  cm  Weite  vorzuziehen 
sind  —  und  anderenteils  ist  zu  verhindem,  da&  die  abfliefienden  Wasser  sich  in 
den  StraSenrinnen  in  so  grofien  Mengen  ansammeln,  da&  sie  formliche  Bache 
bilden,  zumal  diese  Zerstorungen  an  den  Rinnen  anrichten  kSnnen.  Mit  dieser 
Gefahr  ist  namentlich  bei  StraSen  mit  starken  Steigungen  zu  rechnen,  in  welchen 
daher  die  Sinkkasten  in  kurzen  Abstanden  aufeinander  folgen  mtissen.  Ueber- 
grofie  Wasserabftthrung  durch  einen  Sinkkasten  bringt  auch  den  Nachteil  mit  sich, 
dafi  damit  vielleicht  ilbergro&e  Lufbmengen  in  den  Strafienkanal  gelangen  konnen, 
die  Ursache  zur  Ansammlung  von  Prefiluft  an  geeigneten  Stellen  werden. 

Ebenfalls  mtissen  bei  Strafien  ohne  oder  mit  schwachen  Gefallen  die  Sink- 
kasten in  kurzen  Abstanden  angelegt  werden,  damit  bei  den  TTngenauigkeiten  im 
Langenprofil  der  Stra£enrinnen  nicht  Einsickerungen  in  den  Grund  stattfinden  oder 
lachenartige  Ansammlungen  entstehen,  sondern  von  der  gefallenen  Regenmenge  ein 
mdglichst  hoher  Anteil  zum  Abflufi  gelangt.  Auch  die  wichtige  Forderung,  dafi 
abfliefiendes  Schnee wasser  auf  kttrzestem  Wege  von  der  Stra^enflache  verschwinde, 
n5tigt  dazu,  bei  den  Sinkkasten  kurze  Entfernungen  einzuhalten.  Andererseits 
kommt  ftir  eine  gewisse  Be schrankung  der  Zahl  der  Sinkkasten  in  Betracht,  dafi 
sie  in  Anlage  und  Betrieb  kostspielig,  und  da&  die  Sinkkasten  auch  Einrichtungen 
sind,  von  welchen  leicht  able  Gerttche  und  Beschmutzungen  der  umliegenden  Strafien- 
flache beim  Ausraumen  ausgehen. 

Aus  diesen  Thatsachen  und  Erwagungen  ist  zu  folgem,  dafi  man  bei  mitt- 
leren  Strafiengefallen  mit  der  Zahl  der  Sinkkasten  nicht  Qber  das  Notwendige 
hinausgehen,  dagegen  in  Strafien  mit  schwachem  sowohl  als  starkem  Gefalle  in  der 
Zahl  der  Sinkkasten  nicht  sparen  soil.  Unter  mittleren  Ge^lverhaltnissen  der 
Strafie  mag  man  einen  Sinkkasten  auf  etwa  200—400  qm  Strafienflache  rechnen, 
entsprechend  einer  Strafienlange  von  etwa  50 — 70  m.  In  50 — 70  m  Lange  mufi 
aber  ein  Sinkkasten  auf  bei  den  Seiten  der  Strafie  vorkommen,  wenn  nicht  etwa 
die  Strafienpflasterung  mit  einer  Mittelrinne  hergestellt  ist.  Je  geringer  also  die 
Strafienbreite ,  um  so  geringer  ist  die  Ausnutzbarkeit  der  Leistungsfahigkeit  der 
Sinkkasten. 

In  Gebieten,  die  der  Ueberschwemmungsgefahr  durch  RUckstau  ausgesetzt 
sind,  wird  man  die  Zahl  der  Sinkkasten  aufs  aufierste  beschranken,  um  die 
Gelegenheiten ,  dafi  Wasseraustritt  durch  dieselben  stattfindet,  in  engsten  Grenzen 
zu  halten. 

Stellen,  an  welchen  unter  alien  Umstanden  Sinkkasten  angeordnet  werden 
mtissen,  sind  die  Strafienecken,  auch  wenn  sich  das  StrafiengefsQle  um  die  Ecke 
hin  fortsetzt,   und   obwohl  die  Abdeckung  der  Sinkkasten   an  diesen  Stellen  durch 
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Fuhrwerke  leicht  beschadigt  wird.  Um  diesen  Uebelstand  zu  yermeiden,  kann  es  sich 
empfehlen,  an  den  Ecken  je  zwei  Sinkkasten  etwas  zurtkckgezogen  anzulegen;  das 
bringt  auch  den  Yorteil  mit  sich,  da&  grobe  Yerunreinigungen,  welche  bei  heftigen 
Regenfallen  mit  dem  Strafienwasser  herzugeftibrt  werden,  sich  nicbt  auf  der  Ab- 
deokung  ablagem  und  den  Sinkkasten  aufier  Wirksamkeit  setzen.  Yon  den  Stra&en- 
ecken  als  Festpunkten  ausgebend,  wird  die  Einteilung  der  zwischenliegenden 
Strecken  in  angemessener  Weise  sich  yon  selbst  ergeben ;  selbstyerstandlich  hat  sie 
sich  etwaigen  Wechsehi  in  dem  Gefalle  eines  Straiienzuges  anzupassen. 

In  starken  Gefallen  bringt  das  zuflie&ende  Wasser  im  Anfang  gr5fiere  Mengen 
grober  Schwimmstoffe  und  gleichzeitig  schwere  Sinkstoflfe  mit,  und  diese  Stoffe 
werden  auf  dem  Bost  des  Sinkkastens,  besonders  da,  wo  der  Wasserstrom  eine  pl5tz- 
liche  Richtungsanderung  zu  machen  hat,  abgelagert,  wodurch  der  Sinkkasten  auSer 
Betrieb  kommt.  Oegen  diesen  Uebelstand  schlltzt  man  den  Sinkkasten,  indem  man 
den  Einlauf  nicht  senkrecht,  sondern  yon  der  Seite  aus  stattfinden  laBt.  Entweder 
wird  dazu  eine  Einklinkung  der  Bordschwelle  oder  eine  Unterbrechung  derselben 
ausgefQhrt,  die  man  mit  einer  eisernen  Platte  Uberdeckt;  zweckmaSiger  ist  es,  die 
Ueberdeckung  der  LQcke  durch  entsprechende  Gestaltung  des  Sinkkastenhalses 
herzustellen. 

In  StraSen  mit  Baumreihen  oder  in  Promenaden  und  an  Schmuckplatzen 
liegenden  Sinkkasten  werden  zu  Zeiten  grofie  Mengen  yon  Laub  u.  s.  w.  zugefQhrt, 
welche  in  wenigen  Augenblicken  die  ganze  Bostflache  bedecken,  auch  wenn  die- 
selbe  —  nebst  dem  Sinkkasten  —  Ubermafiig  gro£  ausgefQhrt  wird.  Um  letzteres 
zu  yermeiden,  hat  Wattmann  den  Sinkkasten  zweiteilig  gestaltet,  indem  er 
demselben  einen  Yorraum  hinzuffigte,  welcher  aus  einer  gufieisernen  Rdhre 
yon  drei-  oder  yiereckigem  Querschnitt  besteht.  Die  obere  Halfte  der  R5hre  ist 
seitlich  als  zum  Aufklappen  eingerichteter  Rost  hergestellt;  der  eigentliche,  dicht 
abgedeckte  Sinkkasten  kann  sowohl  yor  Eopf  als  zur  Seite  der  R5hre  liegen,  welche 
beliebig  lang  oder  kurz  ist,  je  nach  den  Besonderheiten  des  Falles.  Bei  aus- 
reichender  Lange  der  Rdhre  ist  Yerstopfung  des  ganzen  Rostes  ausgeschlossen. 
Die  Eonstruktion  besitzt  auch  die  Nebenyorteile,  da&  die  in  der  Strafienflache 
liegenden  Sinkkasten  nur  die  normale  Grdge  im  OrundriS  zu  erhalten  brauchcD, 
dai  ein  Teil  des  yom  Wasser  mitgeftihrten  Laubes  in  der  flach  liegenden  BJbhre 
zurilckgehalten  wird,  also  nicht  erst  in  die  Tiefe  des  Sinkkastens  gelangt,  endlicb 
daS  die  Rohrenkammer  auch  an  jedem  Sinkkasten  nachtraglich  hinzugefUgt  werden 
kann*). 

Bei  Strafien  ohne  Langengefalle  oder  mit  sehr  geringem  Gefalle,  in  welchen 
die  Zahl  der  notwendigen  Sinkkasten  unyerhaltnisma&ig  grofi  werden  wtlrde,  trifft  man, 
wenn  auf  die  rasche  Trocknung  der  Stra&enflache  Wert  gelegt  wird,  die  Anordnung, 
dafi  man  dicht  neben  der  Strafienrinne  unterirdisch  ein  Rohr  mit  Gefalle  yerlegt^ 
yon  welchem  in  kurzen  Abstanden  Abzweige  zur  Strafienrinne  fOhren,  die  unter 
der  Bordschwelle  frei  ausgehen.  Man  kann  alsdann  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei 
Abzweigen  in  der  Rinne  Hochpunkte  und  yor  jedem  Ausgang  einen  Tiefpunkt  an- 
ordnen;  beide  Gattungen  yon  Punkten  sind  selbstyerstandlich  so  zu  legen,  dafi  das 
Querprofil  und  das  Aussehen  der  Stra&e  nicht  geschadigt  werden. 

§  352.  Wenn  die  Eanale,  welchen  die  Ableitungen  der  Sinkkasten  das  auf- 
genommene  Wasser  zuftthren,  sich  entweder  selbstthatig  rein  halten,  oder  durch  h&ufige 
Sptilungen  rein  gehalten  werden,  oder  wenn  die  LUftungseinrichtungen  so  beschaffen 
sind,  da&  das  Austreten  ilbler  Geriiche  aus  den  Eanaien  sicher  yerhindert  erscheint, 


*)  Naheres  in:  Centralbl.  d.  Bauvei-waltung,  1900. 
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80  sind  Wasserschliisse  in  den  Sinkkasten  ttberflUssig.  Entsprechend  wird  man  Sink- 
kasten,  die  Regenwasser  an  Kanale  abgeben,  welche  nur  Regenwasser  fiihren,  ohne 
Wasserschliisse  faerstellen.  In  der  tlbergrofien  Zahl  der  sonstigen  Falle  verzichtet 
man  jedoch  nicht  auf  Wasserschliisse,  obwohl  diese  bei  langerer  Dauer  von  Trocken- 
perioden  leicht  zu  bestehen  aufhdren,  und  obwohl  das  Wasser  der  Wasserschliisse 
selbst  bei  langerem  Stehen  iibelriechend  wird.  Es  kommfc  hinzu,  da&  auch  der 
daran  liegende  Schlammsack  des  Sinkkastens  aus  den  in  demselben  befindlichen 
Schmutzmengen  oder  aus  Unreinigkeiten  der  Wand  iible  Qertlche  entstehen  la£t, 
so  daS  selbst  nur  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit,  dafi  der  WasserschluS  in  einem 
Sinkkasten  seine  Aufgabe  dauernd  erfUllt,  nicht  vorhanden  ist.  Deshalb  soUte  es 
5fter  eine  Frage  sorgfaltiger  Ueberlegung  sein:  ob  nicht  auf  Wasserschliisse  in  den 
Sinkkasten  zu  verzichten,  und  der  Zweck  derselben  durch  vermehrte  Sorgfalt 
in  der  Ausgestaltung  und  dem  Betriebe  des  Eanalnetzes,  sowie  in  guten 
Spiil-  und  Liiftungseinrichtungen  desselben  zu  erreichen  sei?  Die  Beantwortung  dieser 
Frage  ist  von  besonderer  Bedeutung  in  dem  Falle,  dafi  die  Strafien  eng  sind  und 
die  Sinkkasten  in  unmittelbare  Nahe  der  Hauseingange,  Fenster  u.  s.  w.  zu  liegen 
kommen,  oder  auch  am  Rande  Yon  nicht  breiten  Gehwegen  mit  starkem  Verkehr. 
Fallt  unter  derartigen  Yerhaltnissen  die  Beantwortung  zu  Gunsten  der  Anlage  yon 
Wasserschltlssen  aus,  so  mag  es  sich  empfehlen,  dieselben  von  den  Sinkkasten 
abzusondern  und  unter  die  Mitte  der  Stra&e  zu  yerlegen,  wo  sie  eventuell  weniger 
AnlaS  zu  Belastigungen  durch  Geriiche  geben.  Ein  beziigliches  Beispiel  wird  weitor- 
hin  als  Fig.  293  mitgeteilt.  Auch  in  Schlachthausem  ist  es  zweckmaiig,  die 
Wasserschliisse  und,  wenn  ein  Schlammsack  vorhanden  ist,  auch  diesen  nach 
aufierhalb  des  Geb&udes  zu  verlegen,  im  Gebaude  dagegen  nur  den  Einlauf  zu  be- 
halten.  Zu  solchen  Trennungen  mOchte  5fier  Anlafi  vorhanden  sein;  doch  werden 
sie  bisher  nur  selten  angetroffen. 

Da  die  in  den  Schlammsacken  festgehaltenen  Massen  in  F&ulnis  geraten, 
soUen  erstere,  um  eine  5ftere  Raumung  zu  erzwingen,  auf  geringe  Gbdfie  beschrankt 
werden.  Eine  Ausnahme  machen  hierbei  die  Schlammsacke  solcher  Sinkkasten,  die 
in  steilen  Neigungen  oder  am  Fufi  steiler  Neigungen  angeordnet  sind,  wenn  die- 
selben nur  den  Zweck  haben,  Sand  und  grdbere  Geschiebe  festzuhalten.  Die 
Schlammsacke  soUen  femer  leicht  erreichbar  sein,  um  jeden  Teil  der  Wandflache 
abspiilen  zu  k5nnen ;  dieser  Forderung  steht  die  Notwcndigkeit  entgegen,  den  Ein- 
gang  des  Sinkkastens  m5glichst  eng  zu  halten,  damit  nicht  direkte  Sonnenstrahlen 
Eingang  finden.  Unter  Beriicksichtigung  bei  der  Gesichtspunkte  steilen*  sich  die 
rein  cylinderfOrmigen,  oder  nach  unten  etwas  verengenden  Sinkkasten  von  ge- 
ringem  Durchmesser  als  die  voUkommensten  dar,  namentlich  wenn  dieselben  nur 
wenig  Tiefe  haben.  Bei  grdfierer  Tiefe  ist  aber  die  Raumung  und  Reinhaltung 
solch  enger  Sinkkasten  erschwert,  und  man  ist  gezwungen,  dadurch  Erleichterungen 
zu  schaffen,  da&  man  den  Schlammsack  beweglich  macht,  indem  man  auf  den  Boden 
desselben  einen  Eimer  oder  Eiibel  stellt,  der  als  Schlammsack  dient.  Die  alteren 
Sinkkasten  mit  beweglichem  Schlammsack  leiden  an  dem  Mangel,  da£  der  hinab- 
fallende  Schmutz  zum  Teil  seinen  Weg  in  die  Tiefe  neben  dem  eingestellten  Eiibel, 
oder  iiber  den  Rand  desselben  nimmt,  ungeachtet  in  dem  oberen  Einlauf  des  Sink- 
kastens ein  sogenannter  Leittrichter  angebracht  wird.  Bei  neueren  Eonstruktionen 
ist  dieser  Mangel  durch  Anbringung  einer  Manschette  am  oberen  Rande  des  Eiibels, 
die  einen  dichten  Abschlufi  des  Spaltes  zwischen  Eiibel  und  Sinkkastenwand  her- 
vorbringt,  beseitigt. 

Wo  die  Mitfiihrung  von  Schlamm  in  den  Eanalen  geschehen  kann  und  gesichert 
ist,  sei  es,  da&  die  Ean&le  sich  selbstth'dtig  rein  halten,  sei  es,  daS  die  Reinhaltung 
durch  haufig  wiederholte   Spiilungen   der  Eanale    und  der  Anschlu&leitungen   der 
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Sinkkasten  erzielt  wird,  ist  es  am  besten,  sowohl  auf  Schlammsacke  als  auf  Wasser- 
scbltlsse  zu  verzichten;  in  solchen  Fallen  rednzieren  sicb  die  Einlasse  auf  das  mit 
einem  Bost  abgedeckte  Endsttick  der  Anscblussleitung. 

Yereinzelt  sind  Sinkkastenkonstruktionen  mit  besonderen  Spttleinricbtungen 
f ttr  den  Schlammsack  aufgetaucht ;  man  fiihrt  dazu  von  dem  Druckrohr  der  Wasser- 
leitung  eine  sperrbare  Abzweigung  in  den  Schlammsack.  Das  Mittel,  obwohl  ftir 
die  Reinhaltung  des  Sinkkastens  sehr  wirksam,  ist  nicbt  zu  empfehlen,  weil  in  dem 
Druckrohr  der  Wasserleitung  sich  besondere  Druckzustande  einstellen  k5nnen,  bei 
welchen  Riicktritt  von  Schmutzteilen  in  die  Druckleitung  mSglich  ist,  und 
derselbe  Vorgang  auch  bei  Beschadigungen  an  der  Abzweigung  oder  deren  Sperr- 
vorrichtung,  oder  der  Handhabung  der  letzteren  eintreten  kann. 

§  353.  Der  Bau  von  Sinkkasten  kann  sowohl  in  Mauerwerk,  als  in  Beton, 
als  in  gebranntem  Thon,  als  endlich  in  Eisen  ausgeftihrt  werden;  zu  den  Ab- 
deckungen  derselben  ist  fast  nur  Eisen  verwendbar. 

Gemauerte  Sinkkasten  sind,  besonders  wenn  sie  einige  Tiefe  haben,  kostspielig, 
weil,  um  die  Herstellung  moglich  zu  machen,  entweder  die  Baugrube  eine  unver- 
haltnisma&ige  Grofie,  oder  der  Sinkkasten  selbst  eine  Weite  erhalten  mufi,  die  tlber 
die  von  ihm  verlangten  Leistungen  hinausgeht.  Aufierdem  fallt  Mauerwerk  in  so 
kleinen  Eorpem  und  in  Wandungen  von  so  geringer  Dicke,  als  bei  Sinkkasten  an- 
gewendet  werden,  leicht  fehlerhaft  aus,  so  da&  dem  Austreten  von  Schmutz  in  das 
umgebende  Erdreich  Vorschub  geleistet  wird.  Ist  dann  das  angewendete  Stein- 
material  nicht  von  better  Beschaffenheit,  so  kdnnen  die  austretenden  Schmutzmengen, 
weil  der  Schlammsack  dauernd  WasserfllUung  enthalt,  sehr  betrachtlich  werden. 
Yerfasser  halt  es  aus  diesen  Griinden  im  allgemeinen  fQr  nicht  rationell,  gemauerte 
Sinkkasten  anzuwenden,  und  meint,  da&  ihre  Anwendung  auf  Ausnahmefalle  be- 
schrankt  bleiben  sollte. 

Aehnliches  gilt  fQr  Sinkkasten  aus  Beton  in  dem  Falle,  da£  der  Sinkkasten 
an  Ort  und  Stelle  aufgestampft  wird;  man  darf  aber  von  solchen  Sinkkasten 
immerhin  mehr  Wanddichtigkeit  als  von  gemauerten  Sinkkasten  erwarten. 

Yorzuziehen  sind  sowohl  den  gemauerten  als  den  in  Beton  an  Oti  und  Stelle 
gestampfken  Sinkkasten  solche  im  fabrikmaSigen  Betriebe  erzeugte,  aus  Teilen 
zusammengesetzte  Sinkkasten.  Dieselben  sind  sowohl  mit  Bezug  auf  die  Beschaffung 
als  das  Einbauen  erheblich  billiger  als  gemauerte  Sinkkasten;  der  Einbau  lafit  sich 
sehr  rasch  und  daher  ohne  langere  Yerkehrsstorungen  bewirken,  und  endlich  sind 
solche  Betonsinkkasten,  wenn  bei  der  Beschaffung  nur  die  gew5hnliche  Sorgfalt  in 
Bezug  auf  Gute  und  Alter  der  StUcke  angewendet  wird,  auch  wasserdicht.  Es  ist 
aber  Wert  auf  eine  gewisse,  nicht  zu  geringe  Wandstarke  zu  legen,  die  von  den 
Fabrikanten  zuweilen  ungebiihrlich  herabgedrtlckt  wird,  da  zu  dUnnwandige  Sink- 
kasten den  St5&en  und  den  Erschtitterungen,  die  der  Wagenverkehr  auf  schlechtem 
Pfiaster  hervorruft,  nicht  gewachsen  sind.  Dies  gilt  auch  mit  Bezug  auf  Betonsink- 
kasten mit  Eiseneinlagen  in  der  Wand.  Da  verm5ge  der  geringen  Zugfestigkeit 
von  Beton  aus  der  Beton  wand  hervortretende  Teile  leicht  gefahrdet  sind,  dQrfen 
die  Stutzen  (Abzweige)  fUr  den  Anschlug  des  Ableitungsrohrs  nur  sehr  geringe 
Lange  haben  und  mtissen  eine  Form  (breite  Ansatzflache)  erhalten,  da&  wenig- 
stens  ein  gewisser  Schutz  verbUrgt  ist.  Im  Ubrigen  ist  an  dieser  Stelle  noch  auf 
den  Inhalt  von  §§  243  ff.  zu  verweisen. 

Infolge  stattgefundener  YervoUkommnungen  der  Thonwarenfabrikation  sind 
neuerdings  von  einigen  Fabriken  auch  Sinkkastenkonstruktionen  aus  glasiertem 
Thon  an  den  Markt  gebracht  worden.  Yerfasser  ist  nicht  darttber  im  Zweifel, 
daS  diesen  Sinkkasten  sozusagen  die  Zukunft  gehort,  da  sie  alle  guten  Eigenschaften, 
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die  von  einem  Sinkkasten  beansprucht  werden,  in  sich  vereinigen,  ohne  dag  Mangel 
hinzutreten ,  und  ohne  da&  sie  tibermafiig  kostspielig  sind;  allerdings  ist  vorlaufig 
der  Preis  noch  hdher  als  derjenige  der  Sinkkasten  aus  Beton;  doch  diirfen  wohl 
Preisermafiigungen  erwartet  werden. 

Gemeinsam  ist  den  Betonsinkkasten  und  den  Sinkkasten  aus  gebranntem  Thon 
die  DUnnwandigkeit.  Die  oberen  Endigungen  beddrfen  daher  des  besonderen  Scbutzes 
gegen  Beschadigungen  durch  Lasten,  welche  —  wie  die  Rader  beladener  Fuhr- 
werke  —  Uber  die  Abdeckung  des  Sinkkastens  fortgehen.  Die  Abdeckungen  dUrfen 
daher  nicht  auf  die  oberen  Endigungen,  die  nur  eine  Ringflache  geringer  Breite  bilden, 
gesetzt,  sondem  mtlssen  auf  einem  darum  gelegten  schmalen  Ring  aus  Mauerwerk 
gelagert  werden,  in  den  die  obere  Endigung  des  Sinkkastens  frei  hineinragt.  Diese 
Forderung  gilt  fUr  Sinkkasten  aus  gebranntem  Thon  unbedingt,  w'dhrend  yon  der* 
selben  bei  Sinkkasten  aus  Beton,  bei  der  gr5fieren  Wandstarke  derselben,  stellen- 
weise  abgesehen  werden  kann.  Bei  Betonsinkkasten,  die  an  StraSenecken,  oder 
in  Stra&en  geringer  Breite,  oder  an  Stellen  liegen,  iiber  die  der  Fuhrverkehr  bei 
jeder  Gelegenheit  fortgeht,  soUte  die  Auflagerung  der  Abdeckung  auf  die  obere 
Endigung  des  Sinkkastens  jedenfalls  unterbleiben. 

Eiserne  Sinkkasten  sind  im  allgemeinen  kostspielig,  werden  daher  auch 
nicht  haufig  angetroffen.  Die  RUcksicht  auf  den  Kostenpunkt  und  das  Gewicht 
zwingen  zu  Beschrankungen  der  Tiefe  des  Eastens,  die  ungUnstig  auf  das 
Verhalten  der  in  dem  Schlammsack  des  Sinkkastens  angesammelten  Sinkstoffe  wirkt. 
Wenn  starkes  Rosten  der  Sinkkastenwand  hinzutritt,  gehen  von  eisemen  Sinkkasten, 
die  der  Sonnenbestrahlung  ausgesetzt  sind,  oft  starke  Geruchsbelastigungen  aus. 
Eine  gewisse  RoUe  spielt  bei  denselben  auch  die  starke  Abktihlung  des  Eisens, 
wodurch  in  kalter  Jahreszeit  das  Einfrieren  begilnstigt  wird.  Eiserne  Sinkkasten 
soUten  deshalb  nur  da  angewendet  werden,  wo  eine  haufige,  mit  besonderer 
Sorgfalt  durchgefdhrte  Reinigung  gesichert  ist,  oder  wo  der  Sinkkasten  ohne 
Schlammsack  ist.  Vorztige  besitzen  eiserne  Sinkkasten  in  Aer  Undurchlassigkeit  der 
Wand  imd  bei  dem  geringen  Raum ,  den  sie  einnehmen ,  in  der  Leichtigkeii;  des 
Einbauens. 

Sinkkastenkonstruktionen  mit  bewegbaren  Teilen  im  Innern  haben  im  all- 
gemeinen das  gegen  sich,  da&  durch  Verschmutzung  der  Dichtungsflachen,  Einrosten 
der  Gelenke  u.  s.  w.  die  Beweglichkeit  leicht  aufh5rt.  Es  soUte  deshalb  von  solchen 
Konstruktionen  m5glichst  abgesehen  werden.  Wenn  bewegliche  Teile  nicht  zu  ver- 
meiden  sind,  mtlssen  sie  von  moglichster  Einfachheit  sein  imd  bequem  er- 
reichbar  liegen.  Feinere  mechanische  Durchbildungen  im  Sinkkasten,  wie  z.  B. 
ausbalanzierte  Klappen,  welche  Sinkstoffe  im  oberen  Teile  des  Sinkkastens  vor- 
laufig festhalten,  um  sie  erst,  nachdem  eine  gewisse  Anhaufung  stattgefunden  hat, 
selbstthatig  in  den  tiefer  liegenden  festen  Schlammsack  gelangen  zu  lassen,  sind 
zu  verwerfen,  weil  sie  infolge  der  UnkontroUierbarkeit  der  Ansprttche,  welchen  zu 
genilgen  ist,  bald  den  Dienst  versagen. 

Ein  Gesichtspunkt ,  der  bei  alien  Sinkkasteneinrichtungen ,  die  mit  Wasser- 
schllissen  ausgestattet  sind,  von  gro&er  Wichtigkeit  ist,  besteht  darin,  dafi  der 
Wasserverschlufi  von  solcher  Form  ist  und  so  liegt,  da&  derselbe  wenigstens  mit 
der  Hand  erreichbar  ist,  um  Verstopfungen ,  mit  welchen  bei  gewissen  Formen 
immer  gerechnet  werden  mufi,  abhelfen  zu  konnen,  ohne  die  Notwendigkelt,  den 
Sinkkasten  mehr  oder  weniger  zu  ^demontieren".  Besser  noch  ist  es,  den  Wasser- 
schlug  so  zu  gestalten  und  zu  legen,  da&  Ablagerungen  in  demselben  unmoglich  sind. 

§  354.  Die  einfachste  Abdeckung  des  Sinkkastens:  ein  Rost  aus  Schmied- 
eisenstaben,   der  in  einem  Rahmen  (Zarge)   drehbar  befestigt  ist,  mu&  entweder 


scbwer  genug  sein,  da£  sie  nicht  leicht  durcli  Mutwillen  geSfiiiet  werden  ksnn,  oder 
eioen  VerschluS  durch  Yorreiber,  Nase  u.  s.  w.  erlialten,  der  nur  mit  bestiminteii 
Qer&ten   zu   dfhea  ist.     Die  Spaltweite   des  Rostes   mn&   gro£   genug  sein,    damit 
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selbst  grSbere  Schwimm-  und  Schwebestoffe  noch  leicht  durchp&ssierea  und  auch 
die  Stollen  des  HufbeBchlaga  der  Pferde  nicht  eingeklemtnt  werden  bfinnen.  Anderer- 
seits  soil  die  Spaltweite  auch  nicht  ao  grog  sein,  um  die  miibrauchliche  EinfQhruDg 

*)  Nach:  Baumeister,  a.  a.  0. 
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Ton  grOberen  Ge  gen  Stan  den  zu  geststten.    Die  richtige  Spaltweite  dQrfte  2,5 — 3  cm 

sein.     Die  Spaltweite   inu6   sich   nach   unten   bin  vergr86ern.     Wo  die  Verunreini- 

gungen  in  einem  auf  dem  Boden  des  Sinkkaetens  stehenden  —  in  einzelnen  Fallen 

zweckma&ig  vielleicht  auch  einzubangenden  —  Ellbel  aufgefangen  verden  sollea, 

iet  an  der  SinkkastenabdeckuDg  ein  Trichter  aufzubangen,  der  aber  auch  mit  dem 

Rost  ein  Ganzea  bilden  kann.    Wenn  der  Einlauf 

seitlich  erfolgt,  kann  man  die  eiseme  Abdeckung  ^'^  sM-iss'). 

dadurcb  entbebrlich  macben,   da&  der  Zutritt  fUr 

das  Wasser  durcb  Ausklinkung   oder  AussparuDg 

einer    Oeffnung     in     der    Bordscbwelle     erfolgt; 

allerdings   setzt   dies   eine   Hohe   und  Starke   der 

Bordachwelle  voraus,    die  nicbt  immer  Torbanden 

ist.    Entweder  muQ  die  OefEnung  mit  etnem  senk- 

recbten    Gitter    verscbloasen    oder    ein    Rost    in      *  "-f 

einiger  Tiefe  unter  dem  Einlauf  angeordnet  werden, 

der  am  besten  beweglicb  eingerichtet  wird.    Voll- 

kommen    ist    die    Eonsti-uktion ,    wenu    man    die 

Abdeckung   bo  gestaltet ,   daS  sie  gleicbzeitig  das 

betreffende  StQck   der  Bordschwelle  vertritt.     Die 

obere  begehbore  FlEcbe  kann  dann  entweder  ge- 

riffelt  werden   oder   eicen  Aspbaltbelag   erhalten; 

sie  kann  zum  Abbeben  oder  drebbar  eingericbtet  .^ 

sein.     Es  steht  nichts  im  Wege,   die  Abdeckung  | 

auch   so  zu   gestalten,   dafi   beides:    Einlauf  von 

oben   und   gleicbzeitig  tod   der   Seite  stattfindet; 

diese   AusfQbrungsweise    mag    in    engen    StraBen 

und  auch  da,  wo  die  Sinkkasten  mit  weitem  Ab-  - 

stand  liegen,  eo  da&  die  aufzunehmenden  Wasser- 

mengen  grofie  sind,   zweckmafiig  sein.     Bei  seit- 

tichem  Einlauf   kann   man    den  Sinkkasten    mit 

dicbter  Abdeckung  versehen,   um  dadurch   viel- 

leicht  einiges,  jedenfalls  aber  nicbt  viel,  gegen 

den  Austritt   Ubler  GerQcbe   zu   erreichen,   ea   sei 

denn,  dafi  besondere  Einricbtungen  zur  ZufQhrung 

Ton  Frischluft   in    den  Sinkkasten   getroffen  sind. 

%  S55.     Nach   dem  Vorstehenden    gestalten 
sich  die  Sinkkastenkonstniktionen  sebr  mannig- 

faltig.     Will  man   nach   Typen   sondem,   so   kann   man   unter   Beiseitelassung   des 
Materials  etwa  unterscheiden : 

Sinkkasten  ohne  WasseracbloS  und  ohne  Scblammsack, 
■  ■  *  Kber  mit  , 

,  mit  „  aber  obne  , 

,  ,       festem  Wasserscblufi, 

,  ,      beweglichem  Wasserscblu^, 


Scblammsack, 
,  ,       SpOlein  rich  tun  g  des  Scblammsacks. 

Die  in  den  Fig.  2TS — 304  mitgeteilten  KoDBtruktionen  bieten  fQr  fast  alle  Tjrpen  Beigpiele. 
Fig.  276—282.  welche  8  Formen  von  Sinkkasten  mit  aeitlichem,  beiw.  Benkrechtom  Eintanf  and 
(lichter  Abdeckung  darstellen,  sind  von  der  Kanalisation  Potadanu  entnommen ;  die  AnsfDhmng  irt 
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mit  Werkstflcken  ans  Beton  bewirkt  Bemerkenswert  ist  in  zwei  von  diesen  Eonstruktionen  die 
abgetrennte  Lage  des  Schlammsacks  und  die  Sorgfalt,  mit  welcher  gegen  den  Austritt  Hbler  Geriiche 
vorgekehrt  ist.  Fig.  283  stellt  (wie  Fig.  276—278)  einen  Hofsinkkasten  dar,  an  welchem  beachtens- 
wert  ist,  daB  der  Wasserschlufi  innerhalb  des  Eastens  zug9«nglich  liegt  und  eine  Form  hat,  bei 
der  Verstopfimgen  au&er  dadurch,  dafi  der  Schlamm  sich  h5her  als  der  Eingang  des  Abflufirohrs 
ansammelt,  ausgescblossen  sind.  Fig.  284,  englische  Eonstruktion,  mit  einem  eisemen  Einsatz  und 
eisemem  Wasserschlu^.  Die  Eonstruktion  des  letzteren  sichert  nicht  vor  Yerstopfungen,  welcbe 
auch  nicht  gerade  leicht  zu  beseitigen  sind.  Der  Sinkkasten  Fig.  285,  von  der  Eanalisation 
M(!bichens  entnommen,  hat  keinen  WasserschluS ,  aber  einen  gro&en  Sack  filr  Ansammlung  von 
Schlamm  und  Geschieben,  durch  dessen  Bodenrundong  die  Ausr9,umung  erleichtert  wird.  Fig.  286 
bis  288  Sinkkasten  der  Berliner  Eanalisation,  der  durch  die  Art  und  Weise,  wie  der  Wasser- 
schlufi  bewegt,  bezw.  ganz  aufgehoben  werden  kann,  bemerkenswert  ist.  Derselbe  besteht  aus 
einer  in  SchamierbUndem  aufgehSngten  Elappe,  durch  deren  Hebung  mittelst  einer  kleinen  Kette 
die  ganze  Oeffnung  des  Ablaufrohres  freigelegt  wird.  Etwaige  Yerstopfungen  des  Wasser- 
schlusses  sind  sehr  leicht  zu  beseitigen,  dagegen  Yerstopfungen  des  Abflufirohres  nur  mit 
Schwierigkeiten,  wahrscheinlich  kaum  anders  als  durch  SpOlung,  behufs  welcher  entweder  der 


Fig.  290. 


Fig.  29t. 
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Fig.  291**). 


Fig.  293. 


Schacht  mit  Wasser  gefUllt  oder  ein  Schlauch  eingefiihrt  werden  mu&.  Der  Schlammsack  hat 
in  diesen  Sinkkasten  eine  ungew5hnliche  Gr5Be.  Fig.  289  ist  ein  eisemer  Sinkkasten,  ohne 
WasserschluB  und  Schlammsack,  ein  blo&er  ^Einla^".  Fig.  290  und  291  eiseme  Sinkkasten,  mit 
Wasserschlufi  und  kleinem  Schlammsack.  Fig.  290,  von  der  Eanalisation  Leipzigs  entnommen, 
ist  wegen  ihrer  Einfachheit  und  wegen  der  tieferen  Lage  des  Schlammsacks  im  Yorzuge  vor  der 
vielfach  angewendeten  Sinkkastenform  Fig.  291;  beide  Eonstruktionen  sind  aber  leicht  der  Yer- 
stopfungsgefahr  ausgesetzt.  Fig.  292  stellt  den  Sinkkasten  nach  Bindewald  und  Teinturier 
dar,  der  in  der  hohen  Lage  des  Schlammsacks  zweifellos  einen  Yorzug  besitzt;  doch  l£lfit  sich 
annehmen,  da6  bei  heftigem  ZufluB  der  Inhalt  des  Schlammsacks  alsbald  in  die  Tiefe  gefuhrt 
wird.  Er  kann  von  hier  aller dings  durch  Spiilung  leicht  entfernt  werden,  wie  auch  durch  die 
Richtung  des  Spilleinlasses  und  die  Form  des  Sinkkastens  eine  wirksame  Spiilung  der  ganzen 
Wandflache  wohl  gewahrleistet  ist ;  doch  ist  die  unmittelbare  Yerbindung  mit  der  Wasserleitung, 
wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  vom  gesundheitlichen  Standpunkte  aus  beurteilt,  zu  verwerfen. 
Fig.  293  Sinkkasten  mit  abgotrennter  Lage  des  Wasserschlusses,  der  zudem  beweglich  ist,  doch 
nur  insoweit,  dafi  er  entweder  in  ganzer  H5he  besteht,  oder  vollstandig  aufgehoben  ist. 
Doch  wUrde  sich  eine  Einrichtung,  bei  welcher  verschiedene  H9hen  der  WassersS^ule  vorhanden 
sind,  leicht  herstellen  und  auch  ein  —  jetzt  fast  fehlender  —  Schlammsack  mit  der  Einrichtung 
verbinden  lassen.  Fig.  294  und  295,  eisemer  Sinkkasten  von  der  Wiesbadener  Eanalisation,  niit  ein- 


geaetztem  EQbel  und  beweglichem  WasaergchluQ,  desaen  Bewegliohkeit,  wie  vor,  nnr  zur  vfilllgen 
Aufhebung  emgericht«t  iat  Der  EQbel  let  mit  LOchem  in  der  Wand  reiBehen,  dnrch  welche 
daa  Waaser  aoBtreten  kaun.  Da  dasaelbe  aber  anch  Scbmutzteile  mitMirt,  lie^  die  HCglichlieit 
Tor,  dafi  der  KQbel  eicb  im  Schacht  eehr  feat  setzt.  Derselbe  kann  auch  erst  nach  der  Beeeiti' 
gung  des  WasserachliiHses  fortgenomnien  werden.  Dieser  Sinkkasten  let  nach  den  Fignren  ebenso 


Fig.  m" 


Fig.  S8B' 


Fig.  m*) 


leicht  fiir  seitlichen  als  aenkrechten  Einlauf  dee  Waaeers  einzurichten.  Fig.  296  Sinkkasten  aug 
einem  StUck  in  Betonausfiihrung  mit  zweckm&fiig  gefonuteiu  WasserecbluS,  von  der  Kanaliaation 
Heidelberga.  Die  Heratellung  kann  in  gleiclier  Weiae  entweder  in  der  Baugrube  oder  fabrik- 
miSig  geechehen ;  in  letzlerem  Palle  iat  Zerlegung  in  mehrere  Teile  fUr  den  Einbau  vorteilhafter. 
Fig.  297  und  298  atelten  zwei  SiDkkasten-Konstriiktionen  aua  Beton   dar;  sie  wflrden  in  etwa 


**)  Nacb :  Handbach  der  Ingenieumisaenschaften,  a.  i 
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denelben  Weise  auch  ans  gebranntem  Thon  herzustellen  sein.  Die  Eoiutruktioneii  siiid  verwandt 
und  doch  Terschieden,  tmd  Fig.  298  stellt  eine  nicht  anwesentliche  Yerbeflsemng  von  Fig.  297 
dar.  In  Fig.  297  steht  der  mit  einer  Maiuchette  am  oberen  Rande  ausgestatfcete  Efibel  anf  kleinen 
Unterlagen  fest  auf ;  der  Boden  kann  entweder  fest  oder  nxitteM  Schamier  a.  8.  w.  drehbar  sein,  so 
dafi  der  Kflbel  nach  imten  zu  entleeren  ist.  Ebenfalk  kann  der  Boden  ein  rob  ansgefOhrtes  Yentil 
entbalten,  das  beim  Hinablassen  des  EHbeLs  sich  5ffiiet,  nm  auf  dem  Boden  des  Schachtes  steben- 
des  Wasser  zum  Eintritt  in  den  Eimer  zn  Teranlassen.  In  dem  Mafie  als  der  E&bel  sich  mit 
Sinkstoffen  ftdlt,  wird  das  Wasser  hoher  steigen,  um,  bis  an  den  oberen  ECLbelrand  gelangt, 
durch  daselbst  in  der  Wand  angebrachte  Oeffnungen  wieder  aoszutreten.  Die  Manscbette  am 
oberen  Etlbelrande  soil  yerhindem,  dafi  Sinkstoffe  am  Etibel  Torbei  in  den  Scbacbt  geraten,  ver- 
hindert  dies  aber  nur  mangelhaft,  weil  kein  dicbter  Abscblofi  zwiscben  Manscbette  und  Scbacht- 
wand  bestebt.  Diesem  Mangel  ist  durch  die  Eonstruktion  Fig.  298  (von  Geiger-Earlsruhe)  da- 
durch  abgebolfen,  da6  vermittelst  einer  kleinen  konisch  gestalteten  Scbacbterweiterung  und  eine 
dem  angepafite  Manschettenform  der  Eabel  im  Schacbt  aufgeh&ngt  wird  und  niebt  mehr,  wie 
in  Fig.  297,  auf  steht  Der  um  ein  Schamier  aus  Eupfer  drehbare  EUbelboden  wird  durch  einen 
Vorreiber  —  nach  einer  der  beiden  in  Fig.  301  und  802  angegebenen  Formen  —  festgehalten.  In 
den  beiden  Formen  Fig.  297  und  298  ist  mit  dem  Eflbelhenkel  durch  Schamier  ein  Haken  ver- 
bunden,  der  sich  beim  Niederfallen  des  Henkels  senkrecht  einstellt,  so  daS  derselbe  immer  offen 
liegt  und  Such  en  nach  dem  Henkel  erspart  wird.    Schliefilich  ist  die  Eonstruktion  nach  Fig.  298 


Fig.  303. 


Fig.  304. 


wegen  grOfierer  Sicherheit  des  Ansatzstutzens  gegen  Abbrechen  im  Yorzuge  vor  der  Eonstruktion 
nach  Fig.  297. 

Die  Fig.  299  und  800  stellen  den  Sinkkasten  von  Mai  rich  dar  (Fabrikation  durch  die 
Deutsche  Thonr5bren-  und  Chamottefabrik  in  MCinsterberg  in  Schles.),  in  welchem  der 
mit  der  Geigerscben  Eonstruktion  yerfolgte  Zweck  in  ahnlicher  Weise  wie  in  dieser  erreicht  wird. 
Der  aus  glasiertem  Thon  hergestellte  Sinkkasten  ist  in  der  Tiefe  mit  4  vortretenden  Rippen  versehen, 
welche  FUbrungen  des  Eiibels  bilden ;  dieser  hat  einen  losen  Bod^n,  der  auf  einem  eisemen  Binge 
liegt,  welcher  zwischen  sich  imd  dem  Boden  des  Sinkkastens  eine^  2,5 — 8,5  cm  tiefen  Raum  (fOr 
Wasseransammlung)  frei  I9.&t.  Die  hohe  Lage  des  Etlbelbodens  bewirkt,  dafi  beim  Hinablassen 
des  Eiibels  Wasser  in  denselben  eintritt,  wodurch  der  Etibel  in  Yerbindung  mit  der  Wirkung 
der  Ftlhrungen  rasch  die  richtige  (zentrale)  Stellung  annimmt.  Der  obere  Elibelrand  ist  mit 
einer  Manscbette  aus  Gummi  versehen,  die  sich  fiir  gewGbnlicb  dicht  an  die  Wand  des  Sink- 
kastens anlegt,  beim  Anheben  des  Eiibels  jedoch  an  den  Stellen  tiber  den  AngrifPspunkten  des 
BUgels  durch  Wirkung  von  kurzen  Daumen,  die  auf  den  Achsen  des  Btlgels  stecken,  etwas  nach 
innen  gedrilckt  wird,  damit  das  oben  im  Sinkkasten  stehende  Wasser  Gelegenheit  zum  Eintritt 
in  den  ringf5rmigen  Raum  hinter  der  EUbelwand  findet;  es  soil  dadurch  ein  etwa  bestehender 
Wasserdruckunterscbied,  der  das  Ausheben  des  Eiibels  erschwert,  aufgehoben  werden.  Der  Eilbel 
ist  ohne  Oe&ung  in  der  Wand;  es  ist  daher,  wenn  die  Gummimanschette  gut  dichtet,  aus- 
geschlossen,  dafi  Schmutzteile  in  den  Zwischenraum  gelangen.  Mit  dem  Bilgel  des  Eiibels  ist,  wie 
beim  Geigerscben  Sinkkasten,  ein  sich  senkrecht  einstellender  Haken  verbunden.  —  Die  Fig.  803 
und  304  stellen  zwei  in  einigen  Beziehungen  Shnlicbe  Sinkkasten-Eonstruktionen  ebenfalls  aus 
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gebranntem  Thon  dar  (Ausfilhrungen  yon  Franz  Hensmann  in  C5ln).  Gemeinsam  ist  beiden  die 
breite  Fl&che  des  Ansatzstutzens,  welche  grofie  Sicherheit  gegen  Abbrechen  mit  sich  bringt.  Ferner 
haben  beide  die  Einricbtnng  zum  Einstellen  des  Edbels  gemeinsam,  und  9.hnlich  auch  die  Art  und 
Weise,  wie  dagegen  vorgekehrt  ist,  dafi  hineinfallende  Sinkstoffe  hinter  die  Edbelwand  geraten. 
Die  Konstruktion  nach  Fig.  808»  welche  mit  einem  Dichtungsring  (linke  Seite  der  Fig^ar)  oder  einem 
Wulst  am  Etlbelrande  (rechte  Seite  der  Fignr)  auBgefQhrt  werden  kEtnn,  ist  aber  yielleicht  im  Vorzuge 
vor  der  Konstroktion  nach  Fig.  804.  Fig.  803  hat  einen  festen,  Fig.  804  (Konstruktion  von  Unna) 
einen  beweglichen  Wasserschlufi.  Die  Beweglichkeit  ist  durch  Einsetzen  einer  drehbaren,  gut 
schlieBenden  eisemen  Elappe  gebildet,  welche  von  oben  aus  bewegt  werden  kann,  ob  immer, 
erscheint  jedoch  ungewiB.  Diese  Elappe  erfilUt  noch  den  weiteren  Zweck,  daS  sie  bei  Einffihrung 
eines  Drahtes  in  den  Stutzen  als  Fdhrung  dient,  und  so  bei  Beseitigung  etwaiger  Rohrverstopfungen 
HQlfe  leistet.  Denselben  Zweck  erfQllt,  aber  weniger  voUkommen,  auch  die  Oeffnung  in  der 
Tauohplatte  Fig.  808 »  weil  diese  (fUr  gewOhnlich  geschlossen  zu  haltende  Oeffiiung)  vor  Ein- 
fQhrung  eines  Drahtes  erst,  und  zwar  mit  einiger  Mflhe  freigelegt  werden  mufi.  Bei  voUer  oder 
nur  teilweiser  Oeffnung  der  Elappe  ist  in  Fig.  808,  und  bei  Freilegung  der  Oefinung  in  der 
Tauchplatte  in  Fig.  304  der  Luftdurchgang  durch  die  Anschlufileitung  frei.  — 

Schwartz  hat  eine  Sinkkastenkonstruktion  angegeben,  bei  welcher  eine  Art  Selbstsptllung 
dadurch  eingerichtet  ist,  dafi  der  Ablauf  eine  Zunge  enth&lt  und  nach  FuUung  des  Sinkkastens 
mit  Wasser  ein  Ueberfall  in  Wirksamkeit  tritt.  —  Der  Sinkkasten  von  Eretzschmar  hat  im  Boden 
ein  Ventil,  das  zum  stofiweisen  Auslafi  von  Ablagerungen  dienen  soil ;  ob  das  Ventil  stets  sicher 
gezogen  werden  kann,  und  ob  es  dichtet,  kann  sich  nur  durch  Erfahrung  herausstellen.  Beide 
genannten  Sinkkasten  sind  beschrieben  und  abgcbildet  in  Deutsche  Bauzeitung  1895,  S.  374  ff. 

Sowohl  die  Sinkkasten  aus  Beton  als  diejenigen  aus  glasiertem  Thon  haben 
geringe  Ma&e,  sind  auch  sprdde  und  erfordern  deshalb  gro£e  Behutsamkeit  beim 
Einbauen,  wenn  Beschadigungen  yermieden  werden  soUen;  aufierdem  k5nnen  sie 
bei  nicht  fester  Stellung  im  Grunde  durch  starke  ErschUtterungen,  Bodenrjutschungen 
und  ahnliche  XJrsachen  Beschadigungen  erleiden.  Es  dUrfte  sich  deshalb  empfehlen, 
beide  Arten  von  Sinkkasten  auf  ein  leichtes  Fundament  aus  Beton  (mit  glatter 
M5rtellage  auf  demselben)  zu  stellen,  und  denselben  auch  am  XJmfange  in  der  Tiefe 
eine  10—15  cm  hohe  TTmftQlung  aus  Beton  von  einiger  Dicke  zu  geben.  Der 
vermehrte  Zeitaufwand,  welcher  dadurch  beim  Einbauen  der  Sinkkasten  notwendig 
wird,  und  die  Eostenvermehrung  sind  sehr  gering,  der  Nutzen  solcher  Fundamen- 
tierung  ist  aber  grofi.  Da&  im  Ubrigen  eine  sorgfaltige  HinterftQlung  der  Sink- 
kasten nicht  fehlen  darf,  ist  selbstverstandlich. 

Wie  Sinkkasten  fUr  Stralien,  so  werden  neuerdings  auch  Sinkkasten  f[ir 
Hdfe  aus  Beton  und  glasiertem  Thon  hei^estellt.  Entsprechend  der  geringeren 
Oefahrdung  derselben,  durch  den  Wegfall  von  darliber  gehendem  Wagenverkehr, 
gentlgt  far  diese  Eonstruktionen  grdfiere  Einfachheit,  und  ebenfalls  bedarf  es  weniger 
Sicherungsmittel  beim  Einbauen.  Es  steht  auch  nichts  im  Wege,  die  Abdeckungen 
unmittelbar  auf  den  oberen  Rand  der  Sinkkasten  zu  legen,  sofem  die  Auflager- 
fl'&che  nur  einige  Breite  hat. 

Was  die  Abdeckungen  der  Sinkkasten  sowohl  fUr  Strafien  als  H5fe  betrifflt, 
so  ist  nach  dem  Yoraufgeschickten  ein  weiteres  Eingehen  auf  die  Besonderheiten 
derselben  tlberfldssig.  In  den  Fig.  305 — 314  sind  yerschiedene  Abdeckungen  mit- 
geteilt,  von  welchen  die  Fig.  313  und  314  zwei  Formen  darstellen,  die  sich  fdr 
Sinkkasten  aus  Beton  oder  glasiertem  Thonrohr  eignen,  indem  durch  ihre  An- 
wendung  die  oberen  Endigungen  gegen  Beschadigungen  durch  den  Druck  darUber 
gehender  Fuhrwerke  gesichert  werden.  Ueber  eine  besondere  Bostform  der  Sink- 
kasten yergl.  im  §  348. 

§  356.  Einer  speziellen  Erwahnung  bedllrfen  noch  die  Einlasse  in  Stra&en  und 
Hdfen,  welche  im  Ueber schwemmungsgebiet  liegen.  Tritt  die  Ueberschwemmungs- 
gefahr  nur  selten  ein,  und  kann  das  dabei  auf  die  Stra&en  u.  s.  w.  zurQcktretende 
Wasser  nur  geringe  Hdhe  erreichen,  so  mag  man  die  Entwasserungsanlage  wie 
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gew5hnlich  ansfahren,  nar  mit  der  AbandeniDg,  daS  die  Zahl  der  Einluse  so  weit 
a]B  mdglich  beschrankt  wird,  imd  dafi  man  dieselben  an  Stellen  anordcet,  an  irelchen 
durcb  Wasseraustritt  nnr  geringer  Scbaden  aDgericbtet  werden  kann.  1st  die  Gefabr 
bezw.  die  davon  za  erwartende  Schadigung  grSSer,  80  mui,  aufier  EiDrichtungen  zur 
Abepemmg  des  Netzes  im  ganzen,  binter  jedem  EinlaS  eiDe  Abepeirrorriclitung 
aogebracbt  werden.  Dieselbe  kano  entweder  so  eingericfatet  sein,  da&  sie  fOr  ge- 
wSbnlicb  offen  etebt,  oder,  umgekebrt,  so,  da&  sie  fQr  gewohnlicb  gescblossen  ist 


und  nur  zu  beetimmten  Zeiten,  wenn  AbfluS  stattfinden  soil,  geSfbet  wird.  Letztere 
AnordouDg  gewabrt  gr9£ere  Sicherbett,  ist  aber  iinbequem,  aucb  wegen  des  lilngeren 
Yerweilens  von  Scbmutzstoffen  in  der  Nabe  der  Wobnungen  zu  beanstanden,  und 
endlicb  imgllnstig  fCkr  die  LeituDgen,  welche  dabei  unter  Druck  zu  steben  kommen 
und  infolge  daron  undicbt  werden  kSnnen.  Im  allgemeinen  yerdient  daher  die 
Anordnung,  daS  die  Einlasse  fUr  gewSbnlicb  offen  steben,  den  Vorzug;  nur  wird 
es  sicb  empfehlen,  zur  Sicberung  der  recbtzeitigen  Bedienung  der  auf  Sffentlicbem 
Qrunde  liegenden  Einlasse  strenge  Anordnungen  zu  treffen,  wogegen  es  den  Eigen- 
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ttimern  der  auf  privatem  Eigentum  befindlichen  Einlasse  Uberlassen  bleiben  mu&, 
ftlr  den  Schutz  der  eigenen  GrundstUcke  selbst  zu  sorgen. 

Handelt  es  sicb,  wie  in  Orten  an  der  Meereskilste  oder  an  Tidegewassem,  um 
regelma&ige  Wiederkebr  von  Hocbstanden  in  kurzen  Zeitabschnitten,  so  ist  es  am 
zweckmaMgsten ,  die  Aufnahmefahigkeit  des  Eanalnetzes  so  weit  zu  steigem,  da& 
dasselbe  die  wahrend  der  Hemmung  des  Abflusses  zugeftihrten  Wassermengen  fest- 
halten  kann,  oder  auch  am  unteren  Ende  desselben  ein  f&r  diesen  Zweck  ausreichend 
gropes  Sammelbecken ,  bezw.  ein  Pumpwerk  anzulegen,  (Ein  betrelBFendes  Beispiel 
folgt  weiterhin.)  Ersteres  wird  aber  bei  Anlagen,  welche  hausliche  Schmutzwasser 
und  Hegenwasser  gemeinsam  abfUhren,  nicbt  immer  leicht  moglich  sein,  und  des- 
halb  ist  fdr  solche  Oertlicbkeiten,  wie  flberhaupt  flir  alle,  in  welcben  auf  eine  5ftere 
Wiederkebr  von  Ueberschwemmungsgefahren  gerechnet  werden  mu&,  die  Sonderung 
der  genannten  beiden  Wassergattungen  in  der  Begel  am  zweckma£igsten.  Fflr  das 
Regenwasser  richtet  man  oberirdische  Abwasserung  ein,  wabrend  die  Schmutzwasser 
durch  Pumpen,  durch  Druckluft  oder  Heberleitungen  ohne  zeitliche  Beschrankungen 
abgefQhrt  werden  k5nnen.  Bei  solcher  Einrichtung  kommen  alle  Einlasse  auf 
Stra£en  und  H5fen  in  Fortfall  und  damit  aucb  alle  Gefahren  durch  Hochwasser 
bezw.  Rfickstau.  NatUrlich  mdssen  die  Abdeckungen  der  Einsteigeschachte,  sofem 
dieselben  von  abschlie£endem  Regenwasser   erreicht  werden  kdnnen,   dicht  sein. 

§  357.  Unter  den  Einlassen,  welche  zur  Einleitung  von  Dach(Regen-)wa8ser 
in  die  Stra&enkanale  dienen,  zeigen  einige  Besonderheiten,  die  aus  folgenden  Um- 
standen  herrorgeben:  Yielfach  werden  die  Regenrohre  als  Lllfbungsmittel  fttr  die 
Strafienkanale  benutzt,  wenngleich  der  Erfolg,  wie  im  §  77  nachgewiesen  wurde^ 
gering  ist.  Das  im  Regenrohr  herabst^rzende  Dachwasser  ftthrt  durch  Ansaugen 
leicht  gr5&ere  Mengen  von  Luft  mit  sich  in  die  Strai^nkanale ;  dies  ist  ftir  den 
Ltlftungszweck  letzterer  im  allgemeinen  gUnstig.  Da  aber  die  eingefUhrte  Luft 
unter  Pressung  zu  stehen  kommen  kann,  yermindert  sie  die  Wasserf&hrung  der 
Eanale  gerade  in  Zeiten,  wo  diese  ihre  h3chste  Leistungsfahigkeit  entwickeln 
mdssen,  imd  es  entsteht  die  Gefahr,  dafi  die  unter  Pressung  gelangende  Eanalluft 
in  Wege  gedrangt  wird,  die  derselben  yerschlossen  bleiben  sollen.  Es  k5nnen  da* 
durch  Zerst5rungen  von  Wasserschllissen  stattfinden,  und  selbst  schwere  Schacht- 
abdeckungen  abgehoben  werden,  wenn  dieselben  keine  ausreichend  groSen  Oeff- 
nungen  fttr  den  LuftauslaS  haben.  Die  Yerbindungen  der  einzelnen  ^Schdsse^  aus 
Zinkblech  zu  Regenrohren  sind  nicht  luftdicht,  da  sie  durch  einfaches  Zusammen- 
stecken  hergestellt  werden.  Es  kann  daher  Luft  von  aufien  in  das  Rohr  eindringen, 
wie  umgekebrt  auch  von  innen  nach  au&en  treten;  austretende  Luft  kann  durch  in 
der  Nahe  befindliche  ThUr-  und  Fenster5ffnungen  in  das  Innere  des  Hauses  gelangen. 
Es  kann'  infolge  von  Storungen  des  Abflusses  in  der  Anschlufileitung  des  Grund- 
stiicks  Yorkommen,  dafi  sich  in  den  Regenrohren  ein  h5herer  Aufstau  des  Wassers 
bildet,  infolge  wo  von  Austritt  des  Wassers  aus  den  hauslichen  Einlassen  in  Keller  u.s.  w., 
also  Kellerllberschwemmungen  stattfinden  k5nnen,  oder  auch  Zerst5rungen  an  den 
Rohrdichtungen.  Wenn  die  Regenrohre  in  oflfener  Verbindung  mit  dem  Strafien- 
kanale  stehen  und  die  Eanalluft  in  denselben  aufsteigt,  schlagt  aus  denselben  in  kalter 
Jahreszeit  an  der  Regenrohrwand  Feuchtigkeit  nieder,  welche  bei  Frosttemperatur 
gefriert;  halt  der  Frost  langere  Zeit  an,  so  kann  dadurch  nach  und  nach  der  ganze 
Querschnitt  des  Regenrohrs  mit  Eis  yersetzt  werden.  Hie  und  da  herrscht  die  Sitte, 
die  Regenrohre  zur  Ableitung  von  EUchenwasser  zu  benutzen;  immer,  besonders 
aber  wenn  die  Regenrohre  aus  Zinkblech  bestehen,  ist  dieselbe   zu  yerwerfen. 

Die  yorangegebenen  Griinde  lassen  es  am  zweckma&igsten  erscheinen,  Regen- 
wasser und  hausliche  Abwasser  nicht  durch   eine   gemeinsame  GrundstUcks- 
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abl^itung  dem  Strafienkanat  zuzuftihren,  sie  vielmehr  zu  sondern.  Aus  Riicksicht 
auf  Eostenersparnis  wird  man  aber  das  an  der  Hinterseite  des  WohngebSudes  ge- 
sammelte  Regenwasser  in  einen  Hofsinkkasten  einleiten  —  was  durch  offene  oder  ver- 
deckte  Binnen  gescliehen  kann  — ,  also  hinsichtlich  der  Ableitung  dieses  Wassers 
Yon  der  aufgestellten  Regel  abweichen,  dagegen  die  an  der  Yorderseite  des  Gebaudes 
herabgefUhrten  Regenrohre  unmittelbar  an  den  Strafienkanal  anschliefien.  In 
einigen  Stadten  ist  dies  auch  polizeilich  vorgeschrieben ;  vielfacli  wird  aber  auch  so 
verfahren,  dafi  man  die  Regenrofare  nahe  vor  dem  AnschluS  an  den  Strafien- 
kanal  in  die  Grundstllcksableitung  einftihrt. 

Am  Fu&  der  Regenrohre  wird  zweckmafiig  eine  geregelte  Yerbindung  des 
Innern  mit  der  Aufienluft  hergestellt;  auch  mag  man  hier  —  oberirdisch  —  einen 
Ausla^  anbringen,  der  in  dem  Falle  in  Wirksamkeit  tritt,  da&  Aufstau  im  Regen- 
rohr  stattgefunden  hat. 

Die  yon  Dachwassem  mitgefUhrten  Yerunreinigungen  sind  gering,  doch  nach 
der  Deckart  sehr  verschieden.  Yon  gut  unterhaltenen  Schiefer-  oder  Pappedachem 
wird  wenig  oder  nichts  mitgeftihrt,  ebenso  wenig  von  Metalldachern;  dagegen  kommen 
von  alten  Ziegeldachem  und  Dachern  aus  Sandsteinplatten  oft  grdfiere  Mengen  los- 
gerissener  Moosplacken,  sowie  Steintrtimmer  mit  dem  abflie&enden  Wasser  herab, 
von  Holzcementdachem  erdige  Bestandteile  und  von  alien  Dachern  Staub  und  Rufi. 
FUr  die  Regenrohre  einiger  der  genannten  Dachgattungen  sind  daher  Yorrichtungen 
zum  ZurUckhalten  der  genannten  Stoffe  notwendig,  fiir  andere  entbehrlich.  Bei 
letzteren  gentigt  die  Einftigung  eines  Wasserschlusses  etwa  nach  Fig.  315;  doch 
wird  derselbe  entweder  zuganglich  sein,  oder  das  Regenrohr  im  unteren  Teil  aus 
Eisen  hergestellt  werden  mtissen,  um  wider  Erwarten  eintretende  Yerstopfungen 
des  Siphons  durch  Aufstau  des  Wassers  im  Rohr  beseitigen  zu  kdnnen.  Wo  mit 
nur  geringfiigigen  Yerunreinigungen  des  Dachwassers  zu  rechnen  ist,  bringt  man 
wohl  nahe  tiber  Erdgleiche  ein  Oitter  oder  Kreuz  im  Regenrohr  und  darUber  eine 
schlie&bare  Oeffhung  zum  gelegentlichen  Ausraumen  an.  Ebenfalls  mag  ein  Gitter 
oder  Sieb  auf  die  obere  Endigung  des  Regenrohrs  gelegt,  oder  an  dieser  Stelle 
ein  kleiner  Auffangbehalter  angeordnet  werden.  Die  Anbringung  von  Yorrichtungen 
am  oberen  Ende  des  Regenrohres  hat  aber  das  gegen  sich,  da&  der  Zustand  der- 
selben  schwer  kontroUierbar  ist,  daher  die  MOglichkeit  besteht,  daS  sie  verstopft 
oder  iiberflillt  werden  und  dann  Ueberflutung  der  Gesimse  oder  langsames  Ein- 
dringen  von  Wasser  in  die  Gebaudemauern  erfolgt.  Es  ist  daher  besser,  Auffang- 
Yorrichtungen  in  Stra&engleiche  oder  nahe  unter  oder  fiber,  derselben  anzuordnen. 
Dazu  k5nnen  die  in  den  Fig.  315 — 327  dargestellten  EoQstruktionen,  neben  welchen 
es  noch  viele  andere  giebt,  dienen. 

Fig.  820—322  und  316  atellen  sehr  a.linliche  Einrichtungen  dar :  in  einer  Rohrervreiterung 
stebt  ein  schrS.ger  Rost,  der  nur  gr5bere  Stoffe  zurtickh&lt.  Die  Fortnahme  derselben  ist  bei 
der  Eonstruktion  nach  Fig.  316  dadurch  wesentlich  erleichtert,  dafi  nur  der  Deckel  d  abgenommen 
zu  werden  braucht,  weil  danach  die  Stoffe  von  selbst  herausfallen.  —  Die  Eonstruktion  Fig.  827 
ist  einfach  und  billig;  diejenigen  nach  Fig.  317,  825  und  326  sind  teuer;  doch  ist  dabei  die  Aus- 
rSrUmung  erleichtert,  am  meisten  wohl  bei  der  Eonstruktion  nach  Geiger,  Fig.  317.  Fig.  323 
und  324  zeigen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Fig.  320 — 322;  erstere  leistet  im  Zurfickhalten 
jedoch  mehr,  ist  dafiir  aber  teurer,  und  begiinstigt  das  lange  Belassen  der  abgelagerten  Stoffe 
in  dem  Beh3,lter. 

Die  vorgeftlhrten  Einrichtungen  sind  dicht  gegen  das  Freie  abgeschlossen.  Es  wQrde  nichts 
im  Wege  stehen,  durch  eine  oder  ein  paar  in  den  Deckeln  angebrachte  Oeffnungen,  den  Austritt 
von  Luft  zu  ermOglichen.  Will  man  jedoch  eine  best^dige  freie  Verbindung  zwischen  dem  Strafien- 
kanal  und  der  Atmosphare  an  dieser  Stelle  nicht,  soil  dieselbe  vielmehr  auf  Notfalle  beschrankt 
werden,  d.  h.  Austritt  erst  stattfinden,  wenn  die  Luft  hinter  dem  Einlafi  eine  gewisse  Pressung 
erlangt  hat,  so  ist  das  in  der  Weise  zu  erreichen,  dafi  man  den  Einlafi  durch  eine  Scheidewand 
in  zwei  Halften  teilt,   in  der  Scheidewand  eine  nach  au&en  dffnende   leichte  Elappe  anordnet, 
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und  die  zweite  Abteilmig  mit  einem  Gitter  abdeckt.  Der  Einlafi  ist  dann  gegen  eingehende 
Luft8ir5me  gesperrt,  wogegen  er  fdr  Eanalluft,  die  unter  Pressung  steht,  den  Aastritt  frei  l&&t. 
£b  kann  aber  auf  v5llig  dicbien  Scblufi  der  Elappe  und  aof  dauemde  Wirksamkeit  derselben 
kaum  gerecbnet  werden. 


Fig.  815. 


Fig.  816  ♦). 


Fig.  817. 


\^-Ih' 


Fig.  818  a.  819. 


Fig.  380—822. 


Fig.  828  n.  824. 


Fig.  825*). 


JO ^ 


Fig.  826. 


Fig.  827*). 


Um  Lufteinftibrang  in  den  Eanal  dnrcb  Mitreifien  im  Regenrobr  zu  verhindern,  ist  von 
Habermann  die  in  Fig.  318  und  319  dargesteUte  —  patentierte  —  Eonstruktion  angegeben.  Das 
mit  Luft  gemiscbte,  berabfallende  Dachwasser  trifRi  in  dem  fiber  Strafiengleicbe  angebracbten 
kastenartigen  Beb&lter,  der  zugleicb  den  Einlafi  bildet,  auf  eine  Platte  p  und  erleidet  so  einen 
kurzen  Aufentbalt,  bei  welcbem  wieder  Trennung  erfolgt.  Die  Luft  nimmt  ihren  Weg  nacb  oben 


*)  Naoh :  Handbucb  der  Ingenieurwissenschaften,  a.  a.  0. 
B  ft  sing,  St&dtereinigong.    2. 
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ins  Freie  durch  einen  kleinen  Ausla^,  w&brend  das  Wasser  einen  Wasserschlafi  za  passieren  hat, 
um  in  den  Eanal  abzuflieBen. 

QrQ&ere  Balkone  und  Loggien  miissen,  besonders  wenn  sie  an  der  Wetter- 
seite  der  Gebaude  liegen,  mit  geordneter  Abwasserung  versehen  werden.  Man  giebt 
dem  Fu&boden  nach  einer  Stelle  bin  Gefalle  und  nimmt  das  Wasser  bier  in  ein 
mit  Sieb  abgedecktes  kleines  Rohr  auf,  das  man  am  besten  in  Stra£engleiche  endigen 
lafit.  Anschlufi  an  ein  Regenrobr  ist  nicbt  zu  empfeblen,  auch  nicbt,  wenn  in  dem 
kleinen  Ableitungsrobr  ein  WasserschluS  angebracbt  ist.  Dieser  wird  durch  Ver- 
dunstung  leicht  anfgeboben,  und  es  hat  alsdann,  wenn  der  RegenrohreinlaS  nicbt  mit 
Wasserschlu^  ausgestattet  ist,  die  Kanalluft  unbehinderten  Zutritt  zu  dem  als  bevor- 
zugten  Platz  geltenden  Balkon;  aber  auch  auf  den  Bestand  eines  Wasserschlusses 
im  Regenrobr  ist  wenig  zu  rechnen. 


1 


XXIY.  Abschnitt. 

Aosl&sse  f&r  Kanalwasser  in  offene  Gewasser. 


§  358.  Ftir  die  richtige  Wahl  einer  Auslafistelle  ist  eine  ganze  Anzalil  von 
Rdcksichten  bestimmend,  und  zwar: 

a)  ob  das  Gewasser  ein  stehendes  oder  fliefiendes  ist; 

b)  die  Or56e  desselben; 

c)  die  Reinheit  des  Gewassers  und  die  Ansprticbe,  welche  an  die  'aufiere 
Erscheinung  desselben  gestellt  werden; 

d)  die  Lage  zur  Stadt  oder  bestehender  Uferbebauung; 

e)  die  Geschwindigkeit  und 

f)  die  Tiefe  des  Gewassers; 

g)  die  Schwankungen  im  Stande  des  Gew&ssers,  namentlich  die  Tief-,  Mittel- 
und  Hocbstande; 

h)  die  Lage  des  Stromstrichs  im  Gewasser; 
i)  die  Ufergestalt  desselben; 
k)  das  Gefalle  der  Endstrecke  des  Eanals; 
1)  die  Richtung  der  herrschenden  Winde. 

Stehende  Gewasser  (Landseen,  Festungsgr&ben  und  ahnliche  gro6e  Behalter) 
k5nnen  zum  Einlafi  yon  Schmutzwassem  und  selbst  solchen,  die  im  chemischen  und 
bakteriologischen  Sinne  gereinigt  worden  sind,  nur  ausnahmsweise  in  Betracht 
kommen,  jedenfalls  dann  nicht,  wenn  das  Wasser  derselben  zu  Trinkwassenrersor- 
gungen  benutzt  wird.  Es  mag  aber  kein  Bedenken  haben,  an  bestehende  Gewasser 
Regenkanale  anzuschliefien ,  wabrend  der  Anscblu&  von  Eanalen,  welche  Regen- 
wasser  mit  hausUchem  Abwasser  vermischt  f&bren,  gew5hnlich  unstatthaft  sein  wird. 

Das  Yorstehende  gilt  im  allgemeinen  auch  yon  Schiffahrtskanalen,  weil 
die  Wassergeschwindigkeit  in  denselben  wohl  immer  so  gering  ist,  da&  zwischen 
ihnen  und.  den  stehenden  Gew&ssern  kein  wesentlicher  Unterschied  yorhanden  und 
zu  Zeiten,  deren  Dauer  yon  der  Verkehrsgrdfie  und  Betriebsweise  abbangt,  ein 
Scbiffahrtskanal  thatsachlich  ein  stehendes  Gewasser  ist.  Dasselbe  wird  schon  durch 
den  Schiffsyerkehr  nicht  unerheblich  yerunreinigt,  und  andererseits  bringt  dieser  auch 
yielfache  Anlasse  zur  Benutzung  des  Eanalwassers  ftir  Gebrauchszwecke  mit  sich. 
Die  RUcksicht  auf  Erhaltung  der  Tiefe  bedingt  Fernhaltung  yon  Schwimm-  und 
Sinkstoffen;  daher  wird  die  Benutzung  yon  Schiffahrtskanalen  als  Verflutmittel  — 
wenn  es  sich  bei  dem  zuzuleitenden  Wasser  um  einige  Mengen  handelt  —  nur 
ausnahmsweise  und  unter  entsprechend  strengen  Bedingungen  zulassig  sein. 

Bei  Flu&laufen  mit  Stauwerken  liegen  die  Verhaltnisse  ganz  ahnlich  wie  bei 
Schiffahrtskanalen. 
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Auslasse  in  geschlossene  Hafenbassins  (Dockhafen)  werden  in  der  Regel 
nicht  geduldet,  da  schon  das  Liegen  der  Schiffe  in  solchen  Hafen  erhebliche  Yer- 
unreinigungen  des  Wassers  und  NiederscUage  auf  der  HafensoUe  mit  sich  bringt. 
Eine  Ausnahme  wird  vielleicht  zugelassen,  wenn  der  Hafen  durchspUlt  werden  kann, 
Oder  infolge  der  haufigen  Oeffhung  der  Schleusen  eine  haufige  Wassererneuerung 
stattfindet.  Solche  Ausnahmen  k5nnen  auch  bei  offenen  Hafenbecken  zulassig  aein. 
An  der  freien  Meeresktiste,  wo  Flut  und  Ebbe  besteht,  desgleicben  an  Tidestromen 
mufi  die  Einrichtung  so  getroffen  werden,  da&  nicht  Ablagerungen  yon  Schmutzstoffen 
auf  Yorliegenden  Watten  oder  sandigem  Strande,  bezw.  auf  flachen  Ufem  der  Tide- 
strdme  stattfinden.  Es  ist  hierbei  besondere  Yorsicht  ndtig,  weil  infolge  des  Oezeiten- 
spiels  der  Scbmutz  lange  in  der  Gegend  des  Auslasses  yerweilen  kann,  indem  der- 
selbe  mit  dem  Ebbe-  und  dem  Flutstrom  oft  viele  Male  bin-  und  hergeftihrt  wird,  bis 
er  in  eine  Entfemung  gelangt,  von  der  aus  die  Riickkehr  zum  AuslaS  nicht  mehr 
stattfindet.  Die  Dauer  des  lILngeren  Yerweilens  am  Ausgangsorte  verlangert  sich 
um  so  mehr,  je  grdfier  die  Uebereinstimmung  in  den  Starken  des  Ebbe-  und  Flut- 
stroms  ist ;  sie  ist  daher  um  so  kdrzer,  je  machtiger  (in  Tidestrdmen)  die  aus  dem 
Oberlauf  desselben  erfolgende  Wassermenge  ist.  Hierher  geh5rige  Beispiele  bieten 
die  Erscheinungen  bei  den  Auslassen  der  Eanalisationen  von  London  und  Ham- 
burg. Ueber  erstere  sind  auf  S.  83  die  hauptsachlichsten  Thatsachen  mitgeteilt; 
ilbei:  letztere  wird  hier  angegeben,  da&  die  Elbe  bei  Hamburg  durch  drei  gro&e 
Auslasse  die  gesamten  Schmutzwasser  aus  Hamburg  und  Altona  aufzunehmen  hat, 
dag  dieselben  aber  so  rasch  zu  Meere  geftihrt  und  so  energisch  ausgeschieden,  bezw. 
umgewandelt  werden,  dafi  dem  etwa  10  km  stromabwarts  liegenden  Wasserwerke 
der  Stadt  Altona  und  dem  nur  ein  paar  Tausend  Meter  stromauf  liegenden  Wasser- 
werke Hamburgs  bis  jetzt  kein  unertraglicher  Schaden  erw&chst;  es  wird  jedoch 
darauf  gerechnet,  da&  der  bisherige  Zustand  mit  zunehmender  BevSlkerungszahl  nicht 
haltbar  bleibt.  Auslasse  an  MeereskUsten,  die  ohne  Wechsel  von  Ebbe  und  Flut  sind, 
erhalten  die  geeignetsten  Stellen  da,  wo  die  EUste  von  einer  lebhaften  Meeresstr5mung 
bestrichen  wird;  doch  greifen  dabei  auch  Rtlcksichten  auf  Badeanstalten  und  auf  die 
Lage  von  Flufimtlndungen  Platz.  Je  starker  in  dieser  —  nach  der  Bichtung  der  vor- 
herrschenden  Winde  „eingehende''  Str5mung  stattfindet,  um  so  weiter  mOssen  die 
Auslasse  yon  den  FlufimQndungen  entfernt  bleiben.  An  den  MUndungen  selbst 
dUrfen  unter  solchen  Umstanden  Auslasse  nicht  angelegt  werden. 

Im  ttbrigen  ist  hierzu  auf  den  Inhalt  des  Abschnitts  lY,  der  die  Flufiverun- 
reinigung  und  die  Selbstreinigung  der  FlUsse  betrifft,  zu  verweisen. 

Bei  flie&enden  Gewassern  sind  die  Yerhaltnisse  auSerordentlich  verschieden. 
Je  wasserreicher  das  Gewasser  und  je  gr5Ser  die  Geschwindigkeit,  um  so  aufnahme- 
fahiger  ist  das  Gewasser,  und  umgekehrt.  Doch  sind  fiir  den  zulassigen  Yerun- 
reinigungszustand  in  der  stattfindenden  Benutzung  des  Wassers,  in  der  Starke  der 
Uferbesiedelung,  vielleicht  auch  in  der  RUcksicht  auf  Fischzucht  und  auf  die  An- 
sprliche,  welche  nach  dem  Range  der  Bevolkerung  an  die  aufiere  Ersch^inung  des 
Gewassers  gestellt  werden,  endlich  nach  dem  Grade,  in  welchem  dasselbe  die  Eigen- 
schaft  der  Selbstreinigungsfahigkeit  besitzt,  Grenzen  gezogen.  (Ausfdhrliches  hierzu 
in  Abschnitt  IV  und  weiterhin.) 

Tiefe  des  Gewassers  ist  giinstig,  weil  durch  sie  ein  Teil  der  ungel6sten  Yer- 
unreinigungen  dem  Anblick  entzogen  wird,  dabei  auch  der  Anschlu£  eines  Einlasses 
vielleicht  voUstandig  verdeckt  liegt.  Je  weniger  schwankend  im  Wasserstande,  um 
so  gleichmafiiger  ist  die  Yerdtlnnung,  die  das  eingeflihrte  Eanalwasser  erfahrt; 
andererseits  wirken  zeitweilige  grdfiere  Anschwellungen  eines  Gewassers  insofern 
giinstig,  als  dabei  eine  energische  Spiilung  des  Flufibettes  und  eine  wUnschenswcrte 
Anfrischung  des  Wassers  stattfindet.   Es  mu&  Absicht  sein,  die  zugefQhrten  Schmutz- 
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stoffe  moglichst  unmittelbar  nach  dem  Eintritt  auf  dem  ganzen  Querschnitt  des 
Gewassers  zu  yerteilen.  Dies  gelingt  am  besieii)  wenn  in  demselben  bei  einiger 
Tiefe  und  Regelmafiigkeit  des  Bettes  Uberall  ziemlich  dieselbe  Geschwindigkeit 
herrscht,  und  weniger  gut,  wenn  ein  scharf  ausgesprocbener  Siaromstrich  vorhanden 
ist,  zu  dessen  Seiten  die  Geschwindigkeiten  merklich  geringer  sind.  Denn  in  diesem 
Falle  beobachtet  man  oft,  dafi  Strdme  yerschiedenen  Wassers  auf  Kilometer  langen 
Strecken  nebeneinander  flie&en,  ohne  sicb  zu  durchdringen.  Handelt  es  sich  nur 
um  EinlaS  von  Regenwasser,  so  kann  die  Rohrendigung  auch  senkrecht  stehen  und 
das  Wasser  durch  ein  paar  in  der  Rohrwand  angebrachte  Schlitze  austreten.  Diese 
Einrichtung  ist  auch  fUr  magig  verunreinigte  und  gereinigte  Wasser  zulassig;  sie 
bewirkt  eine  gute  Verteilung  des  zugefllhrten  Wassers  im  Strom  und  erm5gliclit 
eine  sichere  Festlegung  und  Ueberwachung  des  Auslasses.  Die  bauliche  Herstellung 
des  Einlasses,  seine  Unterhaltung  ist  erieichtert,  die  Anlage  auch  vor  Beschadigungen 
besser  geschiltzt,  wenn  der  Stromstrich  unmittelbar  am  Ufer  liegt  und  das  Ufer 
einige  H5he  tiber  Wasserspiegel  erreicht.  Die  Endstrecke  des  anzuschlie£enden 
Kanals  soil  ein  gutes  Gefalle  erhalten,  damit  Sinkstoffe  sicher  mitgeftihrt  und  bei 
Biickstau  eingetretene  Ablagerungen  bald  wieder  fortgenommen  werden.  Es  kann 
Absicht  sein,  durch  die  Ausmilndung  zu  Zeiten  einen  kraftigen  Luftstrom  einwarts 
gehen  zu  lassen ;  in  diesem  Falle  mag  man  die  AusmQndung  entweder  entsprechend 
hoch  legen,  oder  von  besonderer  H5he  machen,  oder  auch  in  zwei  Teile:  einen 
hoch  und  einen  niedrig  liegenden  zerlegen  (der  H5he  nach  gabeln).  Ebenfalls  kann 
es  Absicht  sein,  da£  eingehende  Luftstrdmungen  moglichst  verhindert  werden;  als- 
dann  wird  man  die  Ausmilndung  ganz  unter  Wasser  anordnen.  Ob  man  die  Rich- 
tung  des  Kanalwassers  tangential  zur  Richtung  des  Wasserlaufs  legt  oder  senk- 
recht auf  dieselbe,  hangt  ganz  von  der  Geschwindigkeit  und  Qr'd&e  des  Gewassers 
ab.  Bei  der  tangentialen  Richtung  wird  das  Eanalwasser  rascher  von  der  Stelle 
entfernt,  als  bei  senkrechter;  auch  ist  die  Ausmilndung  besser  yor  Rttckstau  ge- 
schiltzt. Andererseits  diirfte  die  senkrechte  Richtung  darin  einen  Yorzug  haben, 
dafi  sie  die  Mischung  des  Kanalwassers  mit  dem  Wasser  des  Flu&laufs  begUnstigt. 
Durchlochimgen  der  Wand  des  Auslasses,  sowie  Aufl5sungen  desselben  in  mehrere 
Strange  sind  ebenfalls  Mittel,  um  die  Vermischung  zu  begilnstigen. 

Auslasse  mUssen  so  hoch  hegen,  dafi  die  Auswasserung  jederzeit  m5glich  ist. 
Dies  ist  indes  nicht  auf  die  Miindung  des  Auslasses  zu  beziehen,  yielmehr  auf 
das  unterste  Stiick  des  AuslaSkanals,  da  die  Lage  der  Miindung  unter  Wasser 
und  selbst  tief  unter  dem  Spiegel  des  aufnehmenden  Gewassers  in  der  Regel  yor- 
teilhaft  sein  wird.  Aber  der  tiefliegende  Miindungsteil  mufi  m5glichst  kurz  ge- 
halten  werden,  da  er  der  Gefahr  der  Verstopfung  oder  Versetzung  mit  Schmutz- 
stoflFen  oder  Geschieben  unterworfen  ist.  Wenn  aber  das  letzte  Stiick  des  Auslafi- 
kanals  hohe  Lage  hat,  so  da&  bis  zur  Miindung  ein  starkes  Ge^Ue  besteht,  oder 
wenn  sich  yorilbergehend  ein  starkeres  Gefalle  durch  Aufstauyorrichtungen  schaffen 
la&t,  so  ist  diese  Gefahr  nicht  yon  Bedeutung. 

Sind  wegen  tiefer  Lage  des  Auslafikanals  zeitweilige  Unterbrechungen  der 
Auswasserung  zu  erwarten,  wie  z.  B.  bei  Auslassen,  die  ins  offene  Meer  oder  in 
Tidestr5me  gehen,  so  muis  entweder  der  Auslafikanal  ein  Fassungsyermogen  haben, 
um  wahrend  der  Dauer  der  Unterbrechung  den  Abflu&  festhalten  zu  konnen,  oder 
es  sind  Beck  en  einzurichten,  die  nach  wieder  erreichtem  Tiefstande  des  Gewassers 
sich  entleeren. 

Milndet  ein  AuslaS  am  Ufer  in  etwa  der  Hohe  des  gew5hnlichen  Wasser- 
spiegels  aus,  so  daS  Eintritt  yon  Hochwassern  in  denselben  zu  erwarten  ist,  so 
wird  man  zweckmafiig  an  der  Mfindung  eine  Kammer  anlegen,  welche  Gelegenheit 
zum  Ablagem   yon  Sinkstoffen  giebt.     Au&erdem   empfiehlt  es  sich   oft,   die  Aus- 
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mtlDdung  sperrbar  eiDzurichten.  Dies  kann  entweder  durch  einen  Schieber  oder 
duTch  eine  Elappe,  aber  auch  selbsttbiitig  —  etwa  durcb  ein  EugelreDtil  geschehen ; 
auf  die  Sicherbeit  der  WirkuDg  eines  fUr  diesen  Zweck  angewendeteu  EugelreDtils 
ist  aber  nicht  unbedingt  zu  recbnen.  Elappen  kOnnen  so  eingericbtet  werden,  daS 
sie  vor  einem  inneren  Ueberdruck  Sfitien;  doch  muS  au&erdem  durcb  Anbringung 
einer  Eette  oder  Stange  fUr  die  MSgUcbkeit  der  Oeffimng  toq  Hand  gesorgt  werden. 
Die  Beweglicbkeit  der  Elappe  wird  durcb  zweifacbe  Aufbtlngung  in  einem  Gelenk 
gef^rdert. 

Die  Fig.  328  zeigt  die  AuHmfindung  einea  mit  Elappe  versebeneD  Au^lasses ,  die  von  der 
Eanalisation  Danzigs  entnommen  ist.    Wenn  der  WaaBerapiegel  dea  aufnehmenden  Gew&ssers 
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stark  wechaelt,  ka<iii  Teilung  dea  Aiulasaea :  in  einen  fdr  das  Niedrigwaster,  und  einen  zweiten 
ftlr  die  Zeiten  dea  Hochwassera  dienenden  auagefUhrt  werden.  In  dieaer  Art  eind  die  Analftiae 
an  der  Isai  fUr  die  Eanaliaation  Httnchens,  ¥ig.  329,  eingericbtet.  Die  zweite  (untere)  Aus- 
mQndung  erfilllt  aber  auch  den  Zweck,  daS  gie  fdr  den  Aualafi  dea  —  stirker  verunreinigten  — 
eogenBimt«n  Trockenabfluasea  dient.  der  dadurcb  dem  Auge  entzogen  wird,  w&brend  die  obere 
Gelegenlieit  zu  faeatandigem  Ein-  oder  Auatritt  von  Luft  giebt 

Eine  ftbnliche,  docb  weiter  gebende  Auabildung  bat  der  Auslafi  fCr  die  Eaoalisation  der 
Stadt  EOtn  in  den  Rbein  erfabren,  der  in  den  Fig.  S30 — 337  dargestetlt  iat  Der  gemauerte 
£anal,  welcber  sekundlicb  3,7  cbm  Waaaer  fObren  kann,  bOrt  in  der  Uferlinie  anf,  iat  aber  bier 
mit  einer  Drebklappe  geschloasen,  welche  erat  vor  einem  Ueberdrucke  von  0,4— 0,S  BObe  aelbat- 
th&tig  Qffnet.  Es  wird  dadurcb  ein  Aufstau  im  Eanal  erzeugt,  welcber  auf  GescbwindigkeitS' 
vermehmng  dea  duroh  das  untere  Rohr  abfliefienden  Waasers  wirkt,  Dieees  Bohr  von  1,2  m  Weite 
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ist  au8  Siemens-Martin-Stahlblech  von  10  mm  St&rke  mit  im  Innern  versenkter  Nietung  hergestellt, 
liegt  im  Gef&lle  von  1 :  106,  ist  schr&g  abw&rts  gegen  den  Stromstrich  bis  in  die  Linie  der 
BahnenkSpfe  geftihrt  und  erreicht  die  L9.nge  von  180  m.  Bei  Niedrigwasser  reicht  die  MUndung 
35  m,  bei  Mattel wasser  dagegen  145  m  weit  in  den  Strom  hinein.  Die  Endigung  ist  durch  eine 
Pfahlreihe  geschatzt  und  aberdies  das  in  eine  ausgebaggerte  Rinne  versenkte  Bohr  durcb  eine 
dammartige  Steinpackung  vor  Besch&digungen  gesichert.  (Weitere  Einzelheiten  und  namentlich 
die  Art  der  Verlegung  des  Bohrs  sind  mitgeteilt  in  Deutsche  Bauseitung  1898,  S.  506.) 

Aehnlich  grofie  Ausl&sse  wie  die  eben  bescbriebenen  sind  in  Hamburg  und  Frank- 
furt a.  M.  hergestellt.  In  Frankfurt  a.  M.  besteht  der  Auslafi  aus  einer  hOlzernen  ROhre  von 
etwa  40  m  LSjige,  deren  Oberkante  mit  der  Flu&ohle  gleich  liegt.  Die  Vorlegung  geschah 
mittelst  eines  die  —  ilache  —  Baugrube  auf  drei  Seiten  einschliefienden  Fangedammes,  dessen 
Vorderseite  nach  der  Ausbaggerung  der  Rinne  ge5&et  wurde;  durch  die  Oefifhung  fQhrte  man 
schwimmend  die  hOlzeme  R5hre  ein,  versenkte  dieselbe  und  bedeckte  sie  mit  einer  leichten 
Sch&ttung  aus  Beton.    Die  R5hre  liegt  mit  geringer  Neigung  gegen  den  Stromstrich. 

Hamburg  hat  zwei  grofie  Ausl&sse,  die  in  der  Sohle  des  Elbestroms  beide  aus  Holz- 
k&sten  bestehen.  Der  Auslafi  des  vereinigten  Geest-  und  Marschsiels  reicht  40  m  weit  in  den 
Strom  hinein,  dagegen  der  Auslafi  des  Geeststammsiels  70  m.  Letzterer  ist  mit  dem  Gef&lle  von 
1  :  20  verlegt  und  besteht  aus  einem  doppelten  Holzkasten.  Rtickw3.rt8  im  Ufer  war  gegen 
Eindringen  von  Sturmfluten  Sicherheit  zu  schaffen;  es  sind  dazu  doppelte  VerschlQsse  an- 
geordnet.  Der  vordere  Verschlufi  ist  mit  holzemen  Stemmthoren  eingerichtet;  dahinter  liegt 
ein  eisemes  Schfitz.  Das  in  entgegengesetzter  Richtung  als  die  Stemmthore  abdichtende 
SchtLtz  enth&lt  ein  kleineres  SchtLtz,  das  zur  Abfflhrung  der  Eanalwasser  w9.hrend  der 
Ebbezeit  geOffiiet  gehalten  wird.  Das  gro&e  SchUtz  wird  nur  ged&et,  um  die  bei  heftigen 
Regenf&Uen  zugefQhrtcn  groBen  Wassermengen  auszulassen,  und,  wie  das  kleine  darin  befindliche 
SchQtz,  geschlossen,  wenn  Sturmfluten  einsetzen.  Die  Stemmthore  5ffiien  und  schlieSen  sich  vor 
einseitigem  Ueberdruck  selbstthfttig,  sind  aber  auch  mit  Einrichtungen  zum  Schlufi  von  Hand 
versehen.  W&hrend  eines  vortlbergehenden  vollst&ndigen  Abschlusses  staut  das  Wasser  in  dem 
3  m  weiten,  2614  m  langen  Eanal  von  Ereisquerschnitt  auf.  —  Das  vereinigte  Geest-  und  Marsch- 
siel  entw&ssert  Gebiete  mit  grofiem  Unterschied  der  HShenlage.  Bei  einem  gewissen  HOhenstande 
der  Elbe  mufi  die  Entw&sserung  des  tiefliegenden  Gebiets  von  derjenigen  des  hoch  liegenden  ab- 
getrennt'werden.  Das  Wasser  aus  dem  Tiefgebiet  sammelt  sich  alsdann  in  einem  ktlnstlich  ge- 
schaffenen  grofien  Bassin,  das  gegen  die  Elbe  abgeschlossen  ist.  Aus  demselben  wird  es  bei 
wieder  eintretender  Ebbe  direkt  abgelassen  und  alsdann  die  Yerbindung  der  Ausw&ssemng  des 
tiefliegenden  Gebiets  mit  dengenigen  des  hochliegenden  wiederum  hergestellt. 

In  Halle  besteht  ein  in  die  Saale  mit  schrager  Richtung  weit  hinausgefQhrter  Auslafi 
aus  einem  Rohr,  das  zwischen  zwei  Pfahlreihen  festgeleg^  ist. 

Ausl&flse  von  ganz  besonderer  M&chtigkeit  sind  fQr  die  Entw&sserung  von  London  bei 
Barking  und  Grofinefi  angelegt.  Auch  hier  mufi  w9.hrend  der  Flut  das  zuflieSende  Eanalwasser 
in  gro&en  Bassins  aufgespeichert  werden.  Einiges  N&here  Qber  diese  Anlagen  ist  im  Handbuch 
der  Ingenieurwissensch.  Bd.  3,  1.  Abt.,  2.  HSlfte  mitgeteilt. 

Der  Bau  von  Ausl9«8en  besonderer  Grofiartigkeit  wurde  im  Jahre  1889  f&r  die  Stadt 
Milwaukee  in  Vorschlag  gebracht,  um  das  Wasser  des  Michigan-Sees  ftLr  Trinkwasserentnahme 
auch  femeriun  benutzen  zu  kOnnen.  Die  Abwasser  sollten  am  Seeufer  in  einem  Absitzbassin 
gesammelt  und  von  diesem  aus  durch  zwei  eiseme  Rohrleitungen  von  1,4  m  grSfitem  Durchmesser 
etwa  1800  m  weit  in  den  See  gefdhrt  werden,  doch  so,  dafi  die  beiden  Rohrleitungen  ihren  In- 
halt  vor  Erreichung  der  Enden  durch  Zweigleitungen  voUstSndig  abgegeben  h&tten.  Und  zwar 
soUte  die  Abgabe  durch  je  11  Zweigleitungen  von  0,4  m  Weite  erfolgen,  die  man  1,5  m  senk- 
recht  aufwHrts  fahren  wollte,  um  die  Abwasser  in  der  HOhe  von  1,5  m  Uber  Seeboden 
auszulassen.  Der  dem  Seeufer  nSLchste  Abzweig  soUte  von  diesem  900  m  entfemt  liegen,  die 
(ibrigen  Abzweige  in  je  90  m  Abstand  folgen.  Um  fQr  alle  Abzweige  Gleichheit  der  AbfluB- 
menge  zu  erzielen,  sollten  die  Querschnitte  der  Stammleitungen  hinter  jedem  Abzweig  ent- 
sprechend  vermindert  werden  und  ebenso  die  MUndungsweiten  der  Abzweige  entsprechende 
Unterschiede  aufweisen. 

Ob  die  AusfUhrnng  nach  diesem  von  Rafter  and  Baker  in:  Sewage  Disposal  in  the 
United  States,  New  York  1894,  mitgeteilten  Angaben  wirklich  erfolgt  ist,  ist  nicht  bekannt 
geworden. 


XXV.  Abschnitt. 


Yerschltisse  in  BohrleitmLgen  mid  KaMlen; 
Spulnng  der  Kanale  u.  s,  w. 


1.  Eapitel. 

Yerschiedene  Arten  der  Eanal-  nnd  ROhreiiTersclilllsse. 

§  359.  Diese  EinriclituDgen  kommen  etwa  fQr  folgende  Zwecke  zur  An- 
weodung : 

1.  Zum  Oefihen  und  Schliefien  Ton  Auslassen,  die  mit  Unterbrecbungen  im 
Betriebe  gehalten  werden,  wie  z.  B.  die  Auslasse  ftlr  Schmutzwass^r  (oder 
gereinigtes  Wasser)  in  ofifene  Gewasser,  auf  Rieselfelder  u.  s.  w.; 

2.  zur  Speming  bezw.  Oeffnung  eiiies  Weges,  der  nicbt  der  regelma&ige  ist, 
sondern  ftir  den  Abflu£  nur  in  Notfallen  gedffnet  wird:  Verscbltlsse  Ton 
Notauslassen ; 

3.  zur  zeitweiligen  Sperrung  des  Zu-  bezw.  Abflusses  in  Druckleitungen,  Heber- 
leitungen,  in  Dtlkern,  Zu-  oder  Ableitungen  von  Pumpwerken,  oder  in  ge- 
w5hnlichen  Leitungssixecken,  wenn  die  betreffenden  Leitungen  vortibergehend, 
sei  es  aus  Grdnden  der  BetriebsfQhrung ,  sei  es  um  Reparaturen  u.  s.  w. 
Yorzunehmen,  auBer  Thatigkeit  gesetzt  werden  miissen; 

4.  beim  Zusammenfttbren  von  zwei  Druckleitungen,  wenn  die  Druckh5hen  in 
denselben  nicbt,  oder  nicbt  immer  genau  tlbereinstimmen,  und  eine  Be- 
einflussung  der  einen  durch  die  andere  Druckleitung  nicbt  stattfinden  darf ; 

5.  zur  Sicberung  gegen  Ueberflutung  von  Stra&en,  Hofen,  Kellem  u.  8.  w. 
durch  den  sogenannten  Riickstau,  oder  von  offenen  Gewassern  aus; 

6.  zum  Aufstau  des  Wassers  in  Eammem,  Becken,  oder  Leitungsstrecken  ftlr 
Spiilzwecke  der  Rohren  und  Kanale; 

7.  zum  EinlaS  sogenannten  fremden  Wassers  in  die  Leitungen  behuf  Sptl- 
lung  derselben. 

Vielfach  dient  derselbe  Verschlufi  nicbt  nur  ftir  einen,  sondern  fiir  mebrere 
der  genannten  Zwecke,  nacb  deren  Yerscbiedenbeiten  die  Einricbtungen  aufier- 
ordentlicb  wechseln. 

Verscblttsse  im  weiteren  Sinne  sind  auch  die  auf  Regenttberfallen  angebracbten 
Erhdbungen  durcb  Dammbalken  oder  eiserne  Flatten. 

Nacb  der  Art,  wie  die  Verscblilsse  in  Wirksamkeit  treten,  kann  man  drei 
Gruppen  unterscheiden : 
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I.  sogenannte  zwangsweise  YerscUtisse,    die  nicht  aus  sich  selbst  heraus, 

sondem  durch  fremden  Willen  in  Thatigkeit  treten, 
IL  selbstthatige  Yerscbltisse, 

III.  selbstthatige  YerschlUsse,  die  aber  auch  zwangsweise  in  Wirksamkeit 
gesetzt  werden  konnen. 
Nach  Eonstruktionsbesonderbeiten  lassen  sich  unterscheiden :  a)  Deckel-  oder 
StSpselverschlilsse,  b)  Hahne,  c)  Yentile,  d)  Klappen,  e)  Schieber. 

Nur  die  zu  c  und  d  genannten  Yerschlu&arten  sind  sowohl  ftlr  selbstthatige 
als  zwangsweise  Wirksamkeit  geeignet,  die  zu  a,  b  genannten  nur  fUr  zwangs- 
weise; sogenannte  Drehschieber  (Yerscbltisse  zu  e)  lassen  sich  auch  selbstthatig 
einrichten. 

Bei  alien  in  Schmutzwasserleitungen  angeordneten  Yerschltissen  ist  mit  dem 
Umstande  zu  rechnen,  dafi  die  Unreinlichkeit  des  Wassers,  oder  Rostbildung,  oder 
Ungenauigkeit  der  Form  die  Erreichung  eines  wasserdichten  Abschlusses  in  hohem 
Grade  erschweren,  wenn  nicht  unmoglich  machen.  Andererseits  liegt  dieser  Zweck 
aber  auch  nur  vereinzelt  vor,  und  kann  man  sich  meist  mit  der  Herstellung  eines  nur 
einigerma&en  dichten  Yerschlusses  begntigen.  Die  geringsten  Leistungen  sind  von 
Deckel-  oder  Stopselyerschliissen  und  demn'achst  von  Klappen  zu  erwarten ;  mangel- 
haft  wirken  gew5hnlich  auch  die  Yentilverschltisse. 

§  360.  St5pselverschltisse  werden  am  besten  aus  Weichholz  in  Form  eines 
abgestumpften  Kegels  oder  eines  Paraboloids,  oder  auch  einer  Halbkugel  mit  nur 
geringer  H5he  hergestellt,  DeckelverschlUsse  sowohl  aus  Holz  als  aus  Eisen.  Wenn 
erstere  »Yor  dem  Strom ^  dichten  sollen,  werden  sie  durch  den  Wasserdruck  festgehalten ; 
bei  Dichtung  ^gegen  den  Strom**  hilft  der  Reibungswiderstand,  doch  mufi  ein 
Btigel  oder  eine  Spreitze  oder  ein  durch  ein  Gegengewicht  belasteter  Hebel  hin- 
zugenommen  werden.  Die  Spreitze  mu£  mit  dem  St5psel  durch  ein  Gelenk  ver- 
bunden  sein.  Eine  am  anderen  Ende  der  Spreitze  angebrachte  Oese  dient  ftir 
Zeiten  des  Nichtgebraucbs  des  Yerschlusses  zum  Aufhangen  des  Stopsels.  Deckel- 
yerschltisse  werden  durch  Spreitzen,  Schrauben  oder  belastete  Hebel  dfter  auf  ihrem 
Sitze  festgehalten. 

Sowohl  Deckel-  als  Stdpselverschlttsse  kann  man  durch  Belegen  der  Dich- 
tungsflachen  etwa  mit  Gummi,  aber  auch  mit  einer  geteerten  und  danach  mit  Talg 
eingefetteten  Hanfflechte  Ton  einiger  Breite  gegen  Wasserdruck  von  ein  paar 
Meter  Hdhe  nahezu  wasserdicht  machen.  Es  sind  dann  aber  die  Yerscbltisse  nur 
an  einer  einzigen  Stelle  gebrauchsfahig,  wahrend  unbelegte,  nur  rob  dichtende 
Stopsel  und  Deckel  den  Gebrauch  zu  Yerschltissen  an  mehreren  Stellen  gestatten. 

Hahnverschltisse  sind  nur  bei  Leitungen  von  geringer  Weite  anwendbar, 
und  kommen  entsprechend  kaum  anderswo  als  in  h a uslichen  Leitungen,  im 
vorderen  oder  hinteren  Schenkel  eines  Siphons  vor;  es  scheint,  da&  Hahne  bisher 
far  im  Maximum  10  cm  weite  Rohre  angewendet  werden.  Eine  der  moglichen 
Anordnungen  eines  Hahnverschlusses  ist  in  Fig.  338  mitgeteilt. 

Die  einfachsten  Yentile  sind  die  selbstthatigen  Kugelve utile,  mit  Kugeln 
aus  Hartgummi.  Wenn  aber  diese  Yentile  haufig  in  Wirksamkeit  treten,  ist  ihre 
Abnutzung  gross,  oder  die  Kugel  wird  unrund,  bekommt  Grate  u.  s.  w.,  und  erfordert 
deshalb  5ftere  Emeuerung.  Deshalb  dtirfen  Kugel ventile  nur  an  leicht  zugang- 
lichen  Stellen  liegen.  Das  Yerwendungsgebiet  derselben  ist  aber  gr5sser  als 
das  der  Hahne;  entsprechend  kommen  auch  Kugelventile  ftir  Leitungen  von  mehr 
als  10  cm  Weite  vor. 

Die  Fig.  839—342  zeigen  vier  Anordnungen,  die  der  eben  aufgestellten  Anforderong  ent- 
sprechen ;  am  vollkommensten  ist  letztere  in  Fig.  342  erftillt  —  Die  Eonstruktion  Fig.  348  erfordert, 


im.  QegenBatz  zu  Fig.  34'2,  gro^  HShe,  ist  aber  inBofem  leistungsfBihiger  aie  letztere,  als  ein 
zw&ngsweiaer  Verechlufi  dadurcb  hinzugefilgt  ist.  daE  die  Glocke  des  WasserachluBtes  der  HOhe 
nach  doToli  eine  Schraube  veratellbar  ist. 


KngeWentile  im  weiteren  Siune  sind  auch  die  VerschlflBBe  Fig.  344,  34S  and  847,  die  daa 
gemeinaam  fhaben,  dafi  die  Eugeln  auf  Stiften  ,gefflhrt'  werden.  In  Fig.  344  erfolgt  die 
Filhrung  an  seitlich  aagebrachten,  mMig  ansteigeuden  Leisten.  Ea  iet  mitglich,  dafi  sich 
auf  den  Leisten  Schmutz  ablagert,  daB  auch  durch  dieaelben  auf  die  Bewegang  der  Sugel  ein 


*)  Nacb:  Handbncb  der  Ingenieurwissanschaften, 
**)  Nach:  Banmeiater,  a.  a.  0. 
***)  Nach:  Deatacbe  Bauztg. 


so  grofier  Zwang  ansgeiibt  wird,  dafi  lie  —  bewndere  wena  beim  Ansteigen  dea  Wasaera  binter 

der  Kugel  gleichzeitig  Abflufi  von  oben  erfolgt  —  entweder  still  Bt«ht,  oder  sich  von  der  Fflhning 

frei  macht,   und   aich   gegen   den  Deckel   des 

KagtenB,  anstart  gegen  den  VentilBite  bewegt.  Fig.  S4a— 35*. 

In  den  Pig.  345,  847   bewegt  sicb  der  Kugel- 

abschnitt    auf    einer    senkrecbt    angeordneten 

FQhrung;    iu  beiden    besteht    die  Engel   aus 

dflmiwandigem   MetuJl.     Bei   Fig.  345   iat   die 

Oummidichtung     auf    der    Eugelflache,     bei 

Fig.  347    anf  dem  Tentiliits   angebracbt;    in 

eraterer  iet   die  Glocke   lose   anfgeatfllpt,    in 

letaterer  an  der  Abdeckung  befestigt,  voraoa 

sicb  aber  kleine  Unterachiede  in  der  Bedie- 

nung  und   in   der  Schwierigkeit,    mutwillige 

Besdi&dignngen  des  Yerschlnsses  aoBEufOhren, 

ergeben. 

Fig.  346  zeigt  einen  Yerschlufi  roit  durcb 
ein  Gegengewicht  aufgehobenem  Ventilgewicbt. 
Ftlr  gewChnlich  wird  also  der  Venchlafi  in 
Wiiksamkeit  aein,  und  nut  unterbrochen,  wenn 
Wasserautritt  von  oben  erfolgt.  Er  boU  selbat- 
Terat£ndlicli  bei  getingem  Qegeadruck  von 
unten  wieder  acbliefien;  daa  aetzt  aber  voraua, 
dafi  der  HebelmecbaniBmuB  aich  in  guter  Ord- 
niing  beflndet,  namentlicb  aeine  Bewegung 
nicbt  durcb  Rost  oder  Scbmutzablagemng  auf- 
geboben  oder  beschi^nkt  ist.  Daa  Gelenk, 
durcb  welcbea  daB  Qegengewicht  mit  dem 
VentilkSrper  verbunden  ist ,  iat  durcb  eine 
darOber  angebrachte  Eappe  gegen  Veninreini- 
gungen  durcb  hineinfallenden  Scbmutz  ge- 
aicbert.  —  Fig.  348  zeigt  einen  «ehr  einfachen 
TerBchlaft  durch  einen  ScbwimmkOrper;  es  iat 
aber  wahracbeinlich,  dafi  die  FOhrung  des 
Scbwimmera  bald  vetecbmutzt  und  dann  der 
VeTBchluQ  veraagt.  An&erdem  liegt,  um  Be- 
wegungshindemisBe  leicht  beseitigen  zu  kOnnen, 
der  Scbwimmer  in  zu  grower  Tiefe. 

Fig.  849,  mit  den  verechiedeneo  Neben- 
fignreu,  xeigt  einen  bei  der  Eanaliaation  von 
Spandan  mebrfacb,  z.  B.  zum  Abscblufi  Ton 
Heberleitungen  oder  Zuflafileitungen  zur  Pump- 
atation  angewendeten  zwangsweisen  Veracblufi 
nuttelst  Tellerventil,  deesen  Bewegungs- 
mechanigmuB  so  sorgf^ltig  durohgebildet  ist, 
dafi  Oeffiiung  und  dichter  Abacb1u&  dea  Tentils 
sich  mit  vol1st2ndiger  Sicberbeit  vollziebeu 
lasaen. 

Andere  Ventile,  die  bei  SpQleinrich- 
tnngen  Verwendung  finden,  kommen  an  apS- 
terer  Stelle  —  im  Eap.  3  —  in  Beiapielen  zur 
Vorfflbning. 

Die  meisten  der  vorgeffihrten 
VentilTerecUUBse  sind  fUr  haualicbe  Ab- 
flii&leitungen  oder  Bolche  geeignet,  die 
imierbalb  der  GrundstUcke  verlegt  sind. 
In  der  Regel  h&ndelt  es  sich  um  Yer- 
ecblasse  unter  Ausgu&becken  oder  Sink- 
kaeten,  wobei  die  Einrichtung  einen  Wasser- (Qerucb-) Verschlufi  enth^t.  Ueber 
die    besonderen    Anforderungen,-   welcbe    an    letztere    erhoben    werden    mUssen, 
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Tergl.  Abschnitt  XXII.  Es  ist  aber  hier  noch  auf  gro&e  Unterschiede  aufmerksam 
zu  machen,  die  in  den  Eonstruktionen  Fig.  339 — 348  hinsichtlich  der  Sicherheit 
gegen  Yerstopfungen  und  fQr  leichte  Entfernung  von  stattgefundenen  Ablagerungen 
getroffen  sind.  In  dieser  Hinsicht  sind  z.  B.  die  Eonstruktionen  Fig.  342,  343,  344, 
besonders  aber  Fig.  347,  den  anderen  vorgefQhrten  Eonstruktionen  Qberlegen.  Im 
allgemeinen  ist  der  bestandigen  Gangbarkeit  von  Yentilen,  die  in  Schmutzwasser- 
leitungen  liegen  —  wenn  es  sich  nicht  um  sogenannte  gesteuerte  Ventile  bandelt  — 
wenig  zu  trauen,  da  durch  Scbmutzablagerungen  auf  den  Dichtungsfiacben,  Ozy- 
dation  u.  s.  w.  die  Gangbarkeit  leicht  gestort  wird.  Jedenfalls  mtissen  Form  und 
Lage  der  Ventile  in  Schmutzwasserleitungen  so  beschafPen  sein,  da&  dadurcb  Ab- 
lagerungen nicht  begiinstigt  werden. 

Am  meisten  werden  zu  YerschlQssen  yon  Eanalenden  Drehklappen  be- 
nutzt  und  zwar  in  sehr  mannigfaltigen  Formen.  Die  Hauptunterscheidung  kann 
man  aus  der  Lage  der  Drehachse :  ob  wagrecht  oder  senkrecht?  hernehmen.  Dreh- 
klappenyerschliisse  kommen  in  alien  Gr5&en  —  von  einer  fUr  engste  Rdbrenkanale 
bestimmten,  bis  zu  mehreren  Quadratmetern  reichenden  Grofie  (vrie  sie  als  soge- 
nannte Stemmthore  hergestellt  werden)  vor. 

Die  Dichtung,  welche  Drehklappen  gewahren,  ist  gew5hnlich  mangelhafl, 
besonders  weil  die  leichte  Beweglichkeit  der  Elappe  bald  verloren  zu  gehen  pflegt. 

Durch  mehrfache  Aufhangung  der  Elappe  (wie  z.  B.  in  Fig.  360) 
kann  man  die  Beweglichkeit  etwas  verbessern,  doch  ist  dies  Mittel  nur  bei 
gr5&eren  IGappen  von  entsprechender  Wirkung.  Sind  letztere  mit  wagrechter 
Drehachse  hergestellt,  so  reicht  'zur  Erzielung  eines  nur  einigerma&en  dichten 
Schlusses  das  Eigengewicht  der  Elappe  nicht  aus,  und  es  muS  Andrticken  mit 
Spreitzen  oder  Gewichten  an  Hebeln  hinzukommen.  An  Eingangen  von  Thon- 
rohren  oder  auch  grofieren  gemauerten  Eanalen  angebrachte  Elappen  bedtirfen 
eines  gut  bearbeiteten  Bahmens,  gegen  welchen  sie  sich  legen,  und  an  dem  zu- 
gleich  das  Gelenk  angebracht  ist;  dieser  Rahmen  wird  zur  sicheren  Verbindung 
mit  dem  Eanal  etwas  nach  rlickwarts  verlangert. 

Die  Fig.  355,  356  und  357 — 359  stellen  zwei  eiseme  Elappen  von  einfacbster  and  bezw. 
verfeinerter  Durchbildung  dar.  Die  Konstruktion  Fig.  357 — 859,  welche  mit  Gegenlenker  far  die 
zur  Bewegung  der  Elappe  dienende,  durch  Eeilverbindung  justierbare  Gelenkstange  ausgestattet 
iat,  dient  zum  Verschlu^  des  Auslasses  in  dem  Sammelschacht  der  Pumpstation  far  die  Eanali- 
sation  von  Spandau  her;  die  Eonstruktion  rtlhrt  von  Pfeffer  her. 

Liegt  ein  ElappenverschluS  an  einer  unzuganglichen  Stelle,  etwa  in  gro&erer 
Tiefe,  so  ist  besonders  sorgfaltige  Durchbildung  notwendig,  und  es  mUssen  auch 
iiber  Tage  Einrichtungen  getroffen  werden,  aus  welchen  die  Lage  der  Elappen 
—  voile  Oeffnung  oder  Schlufi  —  sicher  erkannt  werden  kann.  Bei  Elappen  mit 
wagrechter  Lage  der  Drehachse  ist  diese  Eenntnis  durch  die  Lage  von  Eerben, 
Oeffnungen  u.  s.  w.  an  der  nach  oben  fUhrenden  Stange  zu  beschaffen,  Fig.  360;  bei 
Elappen  mit  senkrechter  Lage  der  Drehachse  wird  am  einfachsten  auf  dem  oberen 
Ende  der  Stange  ein  Zeiger  angebracht. 

Wenn  die  M5glichkeit  besteht,  da&  durch  den  hinter  einem  zwangsweisen 
Verschlu^  stattfindenden  Aufstau  im  Eanal  oder  in  einem  Einsteigeschacht  Schaden 
entsteht,  z.  B.  ein  unzulassiger  RUckstau  in  anschliefienden  GrundstUcksleitungen 
erfolgt,  so  mu&  daftir  gesorgt  werden,  daS  beim  Eintritt  der  kritischen  H5he  des 
Aufstaues  Entlastung  erfolgt;  hierzu  sind  verschiedene  Hilfseinrichtungen  zur 
Hand.  Es  kann  entweder  ein  Schwimmer  benutzt  werden,  der  bei  eingetretenem 
Hochstand  des  Wassers  durch  eine  Zugschnur  die  Elappe  offnet  (Pig.  361).  Diese 
Vorrichtung  bietet  jedoch  keine  ausreichende  Sicherheit.  Sicher  ist  nur  das  in  den 
Fig.  362—364  und  365  angegebene  Mittel  der  AbfQhrung  des  Wassers  durch  einen 
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*)  Nach;  Handbuch  der  Ingenieurwiesenscbaften,  a.  n.  0. 
**)  Nach:  BaameiBter,  a.  a.  0. 
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Ueberlauf.  Kann  man  nach  dem  zur  Verfttgung  stehenden  GefaUe  in  dem  Schacht 
einen  Absturz  anlegen,  wie  in  Fig.  362 — 364,  so  mag  in  der  oberhalb  liegenden 
Leitungsstrecke  Aufstau  llberhaupt  yermeidbar  sein;  dies  ist  jedenfalls  die  denkbar 
yoUkommenste ,  aber  nur  bei  Leitungen  mit  starkeren  GefaUen  ausfUhrbare  Ein- 
richtung. 

Elappenkonstruktionen,  die  yor  einem  Strom  selbstthatig  schlie&en  und  yor 
einem  umgekehrt  gerichteten  hoher  stehenden  Strom  auch  selbstthatig  offnen 
sollen,  sind  schwierig  ausfiihrbar,  und  yollkommene  Losungen  bisher  noch  kaum 
gefunden. 

Die  vielfach  angewendete,  aber  wenig  leistende,  sogenannte  RiickBtauklappe  von  der  Ber- 
liner Kanalisation  ist  in  Fig.  366  mitgeteilt.  Klappe  und  Lager  mClssen  aus  Messing  hergestellt 
werden ;  bei  Ausfubning  in  Eisen  wird  die  Beweglichkeit  nacb  kurzer  Zeit  durcb  Rost  anfgehoben« 
Eine  verbesserte  Elappenkonstruktion  ist  diejenige  von  Bebn,  Fig.  867  und  368,  aus  Hartgummi, 
welche  Dichtungsfl&chen  aus  Messing  hat,  auch  in  Messinglagem  geht.  Die  Elappe  ist  als  Hohl- 
kOrper  hergestellt,  doch  der  Hohlraum  durch  ein  paar  kleine  L5cher  fQr  den  Eintritt  des  Wassers 
offen.  In  Fig.  368  ist  die  Elappe  durch  Hinzufiigung  eines  fiir  leichten  Gang  besonders  ein- 
gerichteten  Schiebers  zur  Selbstth&tigkeit  und  gleichzeitig  zum  zwangsweisen  Yerschlufi  ein- 
gerichtet.  In  der  Elappe  nach  der  Eonstruktion  von  Wischer,  Fig.  369,  wird  ein  Schwimm- 
k5rper  benutzt,  auf  welchen,  verm5ge  der  eigenartigen  Lage  der  Elappe,  ausflie^ndes  Wasser 
von  oben  herab  fUllt,  wodurch  vielleicht  die  dauemde  Reinhaltung  der  Dichtuogsfl&che  gew3.hr- 
leistet  wird.  Auch  die  Elappe  von  Geiger,  Fig.  371,  372,  verwendet  einen  SchwinunkOrper, 
der  als  besonderer  Teil  vorhanden  ist,  in  einer  Nebenkammer  liegt  und  das  Spiel  der  Elappe 
durch  einen  Hebelarm  bewirkt,  der  auf  der  Drehachse  steckt.  Da  der  Eintritt  des  Wassers 
in  die  Nebenkammer  von  unten  aus  erfolgt,  muB  letztere  zur  Entlfiftung  durch  ein  kleines 
Bohr  mit  dem  Freien  verbunden  werden.  Die  Elappe  ist  durch  ihre  hohe  Lage  gegen  Ab- 
lagerungen  gut  geschtLtzt. 

Yon  Elappenkonstruktionen,  die  zur  selbstthSitigen  und  zwangsweisen  Wirkung  ausgestaltet 
sind,  werden  aufier  der  bereits  in  Fig.  368  mitgeteilten  in  den  Fig.  370  und  373  zwei  Beispiele 
vorgefiihrt.  Fig.  870  giebt  eine  Elappenkonstruktion  von  Budde  und  G5hde,  deren  Grundzilge 
von  der  Berliner  BUckstauklappe  enbiommen  sind.  Die  Vervollstajidigung  besteht  in  dem  Hinzu- 
tritt  eines  Stellmechanismus :  einer  senkrecht  angeordneten  Stange  und  einem  Gegenlenker,  der 
zugleich  als  Spreitze  wirkt.  Die  von  Unna  konstruierte,  bei  der  E5lner  Eanalisation  an- 
gewendete  Elappe,  Fig.  373,  hat  ihre  Lagerung  in  halber  H5he  und  ist  mit  einem  zur 
VerS^nderlichkeit  eingerichteten  Gegengewicht  (Hebel  und  angeh&ngtes  GefS£)  verbunden.  Be- 
sonders sorgMtig  sind  die  Dichtungsfl&chen  der  Elappe  behandelt.  Zur  zwangsweisen  Wirkung 
dient  eine  Schraubenspindel,  die  aber  nicht  fest  mit  der  Elappe  verbunden  ist.  Bei  ganzer  Oeff- 
nung  der  Elappe  liegt  dieselbe  parallel  dem  Deckel.  Wird  die  Schraubenspindel  durch  einen 
Dom  mit  der  Elappe  drehbar  verbunden,  so  ist  die  Selbstthatigkeit  der  Elappe  aufgehoben, 
und  es  entsteht  eine  Eonstruktion,  die  man  als  ein  Mittelding  zwischen  Elappe  und  Schieber 
ansprechen  kann.  Fig.  874  und  375  stellen  eine  in  der  Breslauer  Eanalisation  benutzte  Elappe 
dar.  Der  zwangsweise  Schlufi  geschieht  durch  Abnahme  des  Deckels  b,  wobei  sich  der  Hebel  c 
umlegt  und  die  Elappe  feststellt.  Die  Feststellung  soil  nur  w3,hrend  der  Zeit  aufrecht  erhaJten 
werden,  welche  die  Ausraumung  des  Schlaromfangs,  der  hinter  der  Elappe  liegt,  erfordert;  eine 
geringe  Verilnderung  in  der  Lage  des  Hebels  wiirde  aber  gentigen,  um  den  zwangsweisen  Ver- 
BchluB  jederzeit  herstellen  zu  k5nnen. 

In  den  Fig.  376  und  377  sind  zwei  sogenannte  Pendelklappen  mit  Selbstth&tigkeit  dar- 
gestellt,  welche  beide  aber  auch  zum  zwangsweisen  SchluB  eingerichtet  sind.  Die  Elappe  Fig.  876 
hat  ihren  Drehpunkt  in  halber  HOhe;  sie  5fihet  verm5ge  des  angebrachten  Gegengewichts  erst 
vor  einem  st&rkeren  Wasserstrom  und  kehrt  nach  Aufhdren  desselben  in  die  Ruhelage  zurtlck. 
Dieselbe  kann  mit  und  ohne  Schlageleisten  ausgefiihrt  werden ;  die  Dichtung  ist  aber  in  jedem 
Falle  mangelhaft.  Bei  der  Geigerschen  Elappe,  Fig.  377,  liegt  die  Drehachse  in  der  Oberkante 
der  Elappe;  das  zur  UnterstQtzung  des  Oeffnens,  bezw.  zur  Freigabe  der  ganzen  Oeffhung 
der  Elappe  dienende  regelbare  Gegengewicht  ist  oben  angebracht.  Die  Elappe  ist  mit  einem 
Zahnsegment,  in  welches  eine  Schnecke  eingreifb,  ausgestattet,  und  die  Schnecke  durch  ein  Excenter 
zum  Ausriicken  eingerichtet.  Fdr  gewdhnHch  ist  die  Schnecke  ausgerQckt,  um  das  selbstth&tige 
Spiel  der  Elappe  freizugeben ;  sie  wird  nur  eingeriickt,  wenn  Gefahr  der  Ueberflutung  der  EanBJe 
durch  RUckstau  eintritt.  Da  die  Gummidichtung  mit  besonderer  Sorgfalt  hergestellt  ist  und 
mittelst  des  Schneckengetriebes  eine  bedeutende  Eraft  tibertragen  werden  kann,  ist  dichter 
Schlufi  der  Elappe  erzielbar. 
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Fig.  MB.  Fig.  SJO. 
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')  Nnch:  Deutsche  Bauztg. 
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g  361.  Kl&ppen  mit  senkrecht  stehender  Acbae,  die  insbesoadere  zu  Splil- 
einrichtungen  der  Ean&Ie  benutzt  werden,  kommen  in  wen^er  wecbselBden  FormeD 
als  mit  wagrechter  Aclise  Tor;  sie  werden  gewSholicb  sis  SpfllthOren  bezeichnet. 
Die  Achse  kann  sowobl  seitllch,  ab  —  ein  wenig  excentriach  nahe  der  Mitte  liegen. 
Letztere  Anordnung,  die  tod  allgemeiiien  (Jesichtspunkten  sebr  empfeblenswerfc 
sein  wllrde,  scheint  aber  setten  Torzukommen.  Far  SpQlzwecke  ist  es  wichtig, 
den  Verachlufi  der  Oeffnung  mit  Leicbtigkeit  auslosen,  und  alsdann  die  volte 
OeffnuDg  momentan  freilegen  zu  ktinnen.  G-eschieht  letzteres  so,  da£  die  SptUthQr 
nach  Auslfisung  des  Verschlusees  sich  selbet  Qberlassen  ist,  so  findet  durcb  die 
Qewolt  des  Stromes  leicht  Besckldigung  der  Tbtlr  statt.  £b  mftssen  deshalb 
grSSere  SpQlthllren  mit  einem  Mechanismus  ausgestattet  werden,  der  sowobl  die 
leicbte  AuslOsung  dee  Y erecblusses ,  als,  neben  Freilegung  der  ganzen  Oeffnung  in 
geringster  Dauer,  die  Tolle  Herrachaft  Qber  die  Bewegung  der  SpDlthQr, 
ermSglicht.  Durcb  diese  Anforderung  fast  allein  werden  Eonstruktion  und  An- 
ordnung der  YerscbldsEe  mit  senkrecbter  Stellung  der  Drebacbse  beberrscbt.  Es 
hat  aber  keine  unUberwindbaren  Schwierigkeiten,  derartige  YerschlQsse  auch  zur 
Selbatthatigkeit  einzurichteu ;  sie  nehmen  dabei  die  Form  der  sogenannten  Stemm- 
tbore  (tod  Scbleusen)  an.  Indem  man  diese  Thore  gegen  den  Strom  kebrt,  und 
ibre  Bewegung  durcb  Spreitzen  in  der  Weise  begrenzt,  daS  sie  nicbt  toU  OfFnen, 
sondem  die  Weite  nur  zu  einem  Brucbteil  ('/» — '/O  freigeben,  werden  bei  Um- 
fcehrung  des  Stroms,  wenn  der  Ueberdruck  auf  der  RQckseite  so  weit  gestiegen  ist, 
um  die  Bewegnngsbindernisse  (Zapfenreibung  und  Wasserdruck  der  Gegenseite) 
tlberwinden  zu  kfinuen,  die  Stemmtbore  sicb  selbstthatig  wieder  schlietien.  Um 
Tolle  Sicbeibeit  zu  besitzen,  empfiehlt  es  sicb  jedocb,  sich  auf  die  Selbst- 
tbfttigkeit  atlein  nicbt  zu  verlassen,  sondern  sie  mit  einem  Bewegungamecfaanismus 
zu  Tersehen,  der  die  bestandige  Herrscbaft  Uber  die  Tbore  sicbert;  als  derartige 
Mechanism  en  sind  die  bet  den  Schleusenthoren  Ublichen  bekaont.  Stemmtbore 
kommen  in  St^teentw&sserungen  kaum 
Kg  S7e  u  in.  anderswo  a]s  in  KQstengegenden  Tor,  wo 

die  BegelmSgigkeit  des Oezeiteuspiels 
eine  gewisse  Sicberbeit  in  den  Bewegun- 
gen  derselben  schafit.  Eine  AusfUbrung 
in  gro&em  Ma&stabe  bilden  die  Stemm- 
tbore zu  dem  VerBchluS  des  auf  S.  589 
erwabnten  Oeeststammsiels  in  Hamburg. 

Eine  von  Geiger  herrOhrende  Eoaatnik- 
tioa  einer  Belbfitth&tigen  SpOlthOr  ist  in  den 
Fig.  878  und  379  dargeeteUt;  die  Selbatthatig- 
keit ifrt  jedoch  nur  mit  Bezug  anf  das  Oefben 
vorhanden,  w^rend  die  ThOr,  wenn  klein,  von 
Hand,  wenn  grBQer,  mittelat  eiaei  beaonderen 
MecbaniamnB  wieder  geschlossen  werden  muB. 
Dem  Waaserdnick  auf  die  BUckseite  der  Thar 
wird  duTch  ein  Hebelwerk  das  Qleichgewicht  gehalten,  daa  am  ThDrrabmen  drehbar  gelagert  ist. 
Dasselbe  besteht  aus  einem  mit  Gabelung  am  vorderen  Eiide  venehenen  Eebel,  deasen  freiea  Ende 
ein  durch  Verachiebung  regelbarea  Otwicbt  trtlgt.  In  der  Qabelung  dea  Hebela  iat  drehbar  eine 
Sperrklaue  gelageii,  welehe  anf  eine  an  der  TbCr  angebrachte  Schlufirolle  einen  von  der  GrBfia 
und  Lage  der  Eebelbelastung  abh^ngenden  Druck  auallbt.  Wird  dieser  Druck  dnroh  den  Waeser- 
dnick  auf  die  ROckaeite  der  TbOr  tlberwimden,  so  flndet  Oeffiiung  der  TbUr  statt,  indem  die 
Sperrklaue  nacbgiebt,  dabei  den  Gabelhebel  bebt  und  erstere  nacb  rQckwB^  achl&gt.  Wenn 
das  Spiel  dieaer  TbUr  voUkonunen  zuverlaasig  wB,re,  wilrde  man  das  ganze  Eanalprofil  abscblieSen 
kOnnen ;  da  aber  mit  der  Zeit  sich  die  Bewegungawider^tElnde  ^ndem,  iat  ea  wohlgetban,  anf  die 
Znvertesaigkeit  dea  Ganges  der  TbOr  nieht  unbedingt  zu  bauen. 
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Fig.  380—382. 


Anderweitig  hat  man  zum  selbstth&tigen  Oeffhen  von  SpUlthiiren  sowohl  Kippschalen-  als 
Schwimmermechanismen  benutzt;  auch  bei  diesen  dUrfte  Zuverlassigkeit  nicht  unbedingt  vor- 
handen  sein. 

Um  Sicherheit  gegen  zu  hohen  Aufstau  des  Wassers  in  den  Kanalen  durch 
Sptllthilren  zu  schaffen,  erhalten  die  Thtiren  nicht  die  voile  H5he  des  Kanals, 
sondern  lassen  oben  ein  Sttick  des  Kanalprofils  frei; 
sie  wirken  dadurch  eventuell  als  Ueberfalle.  Um 
den  Bewegungsmechanismus  bedienen  zu  konneu, 
ohne  einen  verwickelten  und  teuren  Apparat  zu 
bedtlrfen,  gleichzeitig  damit  der  betreffende  Arbeiter 
das  Oe£fnen  der  SptilthUr  ohne  Gefahr  fiir  sich 
selbst  ausfUhren  kann,  muS  vor  der  Thiir  seitlich 
eine  Kammer  niit  gegen  den  Eanal  erhdhter  Sohlen- 
lage  angelegt  werden. 


r  •  ^  »    F  ,»■ 


Die  Fig.  380—382  stellen  eine  Spfllthtlr  mit  einfach- 
stem  Mechanismus  zum  Oef&en  dar.  Letzterer  bestebt  nur 
aus  einer  Spreitze,  welche  in  diagonaler  Richtmig  eingelegt, 
und  am  anderen  Ends  flacb  eingebakt  ist  (auch  lose  ein- 
gelegt  werden  kann);  das  Ausheben  der  Spreitze  erfolgt 
mittelst  eines  Handgrifife,  auf  dessen  Drehachse  ein  Ezcenter 
(oder  unrunde  Scheibe)  aitzt.  Ohne  besondere  Dichtung 
hergestellt,  gew&hrt  diese  Konstruktion  nur  einen  mangel- 
haften  VerschluB.  Schlufi  der  ThQr  gegen  den  Wasser- 
strom  ist  unausfilhrbar. 

VoUkommener  ist  die  Konstruktion  Fig.  388 — 385, 
welche  von  der  Eanalisation  Danzigs  eninommen  ist. 
Der  sich  gegen  die  Schlagleiste  legende  Umfangsstreif  der 
ThQr  ist  im  Querschnitt  dreieckig  gestaltet  und  wird  in 
eine  mit  Blei  ausgeftttterte  Nut  geprefit.  Das  hintere  Ende 
der  Spreitze  ist  mit  einer  Zahnstange  verbunden,  die  durch 
ein  Meines,  von  oben  aus  bewegtes  Triebrad  vor-  und 
zurilckgeschoben  wird.  Es  wUrde  einfacher  gewesen  "sein, 
die  Spreitze  mit  dem  Zahnrad  zu  verbinden  und  die  Zahn- 
stange festzulegen;  dabei  wUrde  aber  der  Druck,  den  die 
Zahnstange  auf  die  Spreitze  und  diese  auf  die  Thtlr  ttber- 
tr&gt,  geringer,  mithin  die  Dichtung  weniger  voUkommen 
sein,  als  bei  der  gew§>hlten  Ausfilhrung.  Vor  dem  Strom 
bewegt  sich  die  Spreitze  mit  der  Zahnstange  selbst- 
th&tig  zurQck.  Es  ist  mSglich,  die  Thar  gegen  den  Wasser- 
strom  zu  schlieBen.  Solcher  SchluB  ist  auch  ausfiihrbar  bei 
der  Konstruktion  nach  Fig.  886—388,  die  jedoch  bez'iiglich 
der  Ausldsung  der  Spreitze,  wie  mit  Bezug  auf  die  Mangel- 
haftigkeit  der  Dichtung  mit  Fig.  380—882  tlbereinstimmt. 
Soil  die  Thiir  gegen  den  Wasserstrom  geschlossen  werden, 
so  wird  das  hintere  Ende  der  Spreitze  mit  einem  Schlitten 
verbunden,  der  durch  ein  kleines  Getriebe  l&ngs  einer  fest- 
liegenden  Zahnstange  vorgeschoben  wird. 

Eine  von  der  Wiesbadener  Kanalisation  entnom- 
mene  Spdlthur,  bei  welcher  die  Anwendung  der  durch  ihre 
L9.nge  —  und  oft  auch  durch  schlechten  Gang  —  unbequemen 
Zahnstange  vermieden  ist,  zeigen  die  Fig.  389  und  890. 
Die  Thtir  wird  durch  ein  Triebwerk  mit  Schneckenrad  be- 
wegt.   Die  Schnecke  ist  aber  zum  Ausriicken  eingerichtet, 

damit  die  Oeffnung  der  Thtir,   um  nicht  zu  lange  Zeit  zu  erfordem,   auch  ohne  Benutzung  der 
Schnecke  geschehen  kann.   Die  Festhaltung  der  Thtir  in  geschlossener  Lage  erfolgt  duroh  Yorlegen 
eines  Eisenstabes,  dessen  eines  Ende  in  eine  am  Rahmen  befestigte  Oese  eingreift,  w&hrend  das 
andere  einen  Handgriff  hat,  durch  dessen  Drehung  der  Verschlufi  aufgehoben  wird.       -         - 
Basing,  Stadtereinigung.    2.  39 
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§  362.  Schieber  sind  durch  den  dicht«ii  ScbluS,  den  sie  gew&hreii,  Jm 
Vorteil  Tor  Klappen;  dagegen  durch  die  Langeamkeit,  mit  der  die  OeEFoung  frei- 
gelegt  wird,  und  die  Hiibe,  welcbe  sie  zur  Freilegung  bedDrfen,  im  Nachteil 
gegen  SpQlthDren.  Zuweilen  wird  es  ein  Yorteil  eein,  durch  Schieber  die  6r5&e 
der    AbfluBSSiiung    genau    regeln    zu    kdnnen,    dagegen    iet    scbwerer    Gang    der 


Schieber  immer  ein  Nachteil.  Die  Bestimmung  der  Stelle,  an  der  ein  Schieber 
angebracht  werden  kann,  ist  von  Beschrgnkungen,  welche  fUr  die  Anbringung  Ton 
Elappen  oder  SpUltharen  hestehen,  frei.  —  Schieber,  die  in  Schmutzwasserleitungen 
angebracht  werden,  sollen  mSglichst   frei   anliegen,  jedenfalls   nur  Pflhrungen   von 


•)  Nach:  Handbuch  der  IngenieurwiasenKhaften, 
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geringer  Lange  (sogenannte  KeilverschltiBse)  haben,  auch  urn  die  Schmutzeinlage- 
rungen  zu  beBchranken.  Von  letzteren  ist  um  8o  jneltr  fUr  die  Gangbarkeit  der  durcli 
Spindel  bewegten  Schieber  zu  filrcbten,  ala  die  Spindel  fast  unvermeidbar  mehr 
oder  weniger  excentriscb  liegt,  und  als  mittelet  derselben  bei  Bewegungen  nichli 
nur  Zug,  sondern  auch  Dnick  auf  die  Scbieber  ausgeUbt  wird,  Scbieberspindeln 
daher  leicht  verbogen  werden, 

Werden  Schieber  zum  Yerschlu^  sehr  grower  Kanale  angewendet  und  soil 
die  Oeffoung  gewSbnlich  geBchlosaen  gebalten  werden,  trotzdem  aber  fDr  eioen 
geringen  Abflu&  dauernd  Gelegeoheit  gegeben  sein,  bo  la^  aicb  diesen  AnsprQchen 
in  der  Weise  geDilgeii,  de.&  in  deni  gro&en  Schieber  ein  kleiner  angebracht  wird, 
dessen  Schlu^  auf  Notfalle  beschrankt  bleibt.  Ein  solcber  sekund&rer  Schieber 
(oder  eine  Drehklappe)  kann  auch  dem  femeren  Zwecke  dienen,  den  Hauptecbieber, 
wenn  derselbe  bewegt  werden  soil,  zu  enilasten. 

Schieber  aus  Eiaenblech  werden  leicht  verbogen  und  rosten;  eollten  daher 
darauf  beschrankt  sein,  nur  ftlr  vorUbergehende  Zwecke  und  da,  wo  ee  auf  dichten 


AbschluS  nicht  ankomnit,  benutzt  zu  werden.  Gufieiseme  Schieber  mit  Dichtungen 
aus  Messing  u.  dergt.,  und  Fiihrung  der  Spindel  aus  Messing  kSnnen  weitergehende 
AnsprUche  erfUllen.  Um  guten  Schlufi  der  Schieber  zu  erreichen,  werden  eiuer- 
seits  am  Schieber  und  andereraeits  an  dem  Rahmen  desselben  keilfQrmige 
K5rper  angebracht,  wodurch  nutenftimiige  Pflhrungen  ganz  vermieden  werden 
k6nnen. 

Je  nach  den  Mitteln,  die  zur  Bewegung  einea  Schiebers  benutzt  werden,  unter- 
scheidet  man:  a)  Schieber  mit  Handbewegung,  wobei  letztere  entweder  mittelst 
einer  Stange  oder  mit  Kette  bewirkt  werden  kann;  b)  Schieber  mit  Schrauben- 
spindelbewegung;  c)  Schieber  mit  Bewegung  dnrch  Schneckengetriebe  und  d)  Schieber 
mit  KettenroUengetriebe. 

Neben  den  genannten  Schiebergattungen  giebt  ea  Drehscbieber,  wozu  ein 
Beispiel  in  den  Fig.  221  und  222  mi^eteilt  ist;  ein  anderea  Beispiel  bieten 
Fig.  391  und  392.  Es  kommen  auch  Drehscbieber  in  unmittelbarer  Verbindung  mit 
Elappen  vor.  Diese  Zusammenstellung  kann  sich  z.  B.  ftlr  Eanale,  die  eine 
Soblenrinne  haben,    eignen   und   dann   so   getroffen   werden,    dafi    die  Sohlenrinne 
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duTch    einen    Drehschieber    verschlie&bar   ist,    der    sicli    id    seineT   Ebene    bewegt 

und   in   geoffnetem   Zustande    hinter   der   den   Profilteil   oberhalb   der   Soblenrinne 

Terscblie&enden  Klappe  (Thtlr),  welche  seitlicbe  senkrechte  Drehachse  hat,  Hegt.   Der 

-BewegungBmecbanisiDus  ist   dann   so    zu    gestalt^n,    dafi   beim  Oeffnen    zuerst    der 

Scbieber  in  die  offene  Lage  gehoben   uod  daDach  mit  der  Elappe  zusammfln  aus- 

geschwenkt  wird.  —  Wo  fttr  die  Freilegung  der  ganzen  Oeffnung  die  HiJhe  feblt, 

und  gleichzeitig  durcH  die  Lage  der  betreffenden  Stelle,   oder  durch  die  Form  des 

Eanals  die  Anbringung  einer  Elappe  auf  Schwierigkeiteti  et6fit,  oder  utimSglich  iet, 

katrn  eine  sogenannte  Schieberklappe  nach  Geigerscher  Eoostruktion  angewendet 

werden.   Bei  deraelben  geht  der  Scbieber 

g.  S9»  u.  SBi  ).  jj^j.   j^gg    jjj   Fahrungen,    die    sich   am 

oberen    £nde    etwae    erweitem ,    daber 

keinen  dicbten  YerscbluS  geatattes.    Er 

ist  an  steifen  Winkelhebeln  aufirebangt. 
Fig.  W5*>.  o         _  o  ' 

die  auf  einer  Achse  etecken,  welche  ibre 
Bewegung  von  augerhalb  empfangen. 
Sobald  beim  Anheben  des  Schiebers  der- 
aelbe  die  FUbrungsleisten  verlassen  tat, 
wird  er  von  den  hinteren  Armen  der 
Winkelbebel  unterstUtzt,  und  nun  durch 
weiteres  Dreben  der  Achse  in  die  wag- 


Ala  Beiapiele  fUr  Handzugschieber  werden 
Kb-  "M-  die    Fig.  393—895    mitgeteilt.      Letztere    ist 

B&ch  Qeigergcher  EonBtniktdoii  aoBgeilihTt. 
Scbieber,  diiTcb  Hsndzug  bewegt,  lassen  Bicb 
zwar  rascb  efhen  and  schlieBen,  kSanen  aber 
gerade  deabalb  eine  geringe  GrOfie  nicht  Qber- 
Bcbreiten;  sie  reicben  bSchBtena  flic  Oeflnungen 
bis  0,6  m  Weit«  beim  EreiBprofil,  und  der 
etwa  gleicben  Gr06e  von  0,5/0,75  m  beim  Ei- 
pcofil  8/2  auB. 

Einen  Scbieber  mit  Schraubenspindel- 
bewegnng  zeigt  Fig.  S96.  Die  stark  excentri- 
ache  Lage  der  Scbraubeospindet  bringt  leicbt 
.ecien"  dei  Schiebers  mit  starker  AbnutEong 
und  Undicbtwerden  bervor ;  eine  mSglicbat 
uabe  an  die  Schieberacbae  gerOckte  Lage  der 
Scbraube  wUrde  eine  Verbesaenuig  bilden. 

Ein  Scbieber  mit  Bewegnng  dnroh 
Scbneckengetriebe  (nacb  G  e  i  g  e  r  scber  Aiu- 
fUbrang)  ist  in  den  Fig.  897  und  398  mit- 
geteilt, Der  Aatrieb  erfolgt  von  oben,  wo 
aucb  ein  Zeigerwerk  angebracbt  iat,  das  die 
jeweilige  Stelluug  des  Schiebers  ersicbtlicb  macht.  VorzOge  dieeer  Eonstniktion  beetehen  darin, 
da£  die  Eraft  zur  Bewegung  des  Schiebers  in  der  Scbwerpnnktsachse  angreift,  und  die  Scbnecke 
s  Gufieisen  eingeschlossen  ist,  welchea  Zutritt  von  Schmnt^  ver- 

Bei  groSen  Schiebern,  die  ein  betrilchtliches  Gewicht  erreichen,  werden  zur 
Erspamis  an  Eraft,  bezw.  zur  Vergr66erung  der  Geschwindigkeit  der  Schieber- 
beweguQg  wohl  Gegengewichte  angebracbt,  welcbe  an  Eetten  h&ngen,  die  fiber 
Rolleu  laufen,  und  deren  Enden  am  Scbieber  unmittelbar  befestigt  sind.  Bei 
Schiebern    mit  Scbneckengetriebe   ist  wegen   des   hohen  Reibungsverlustes   der   er- 

•)  Nach ;  Handhuch  der  Ingenieurwiesenschaften,  a.  a,  0. 
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forderliche  Kraftbedarf  sehr  gro&  und  dazu  die  Bewegungsgeschwindigkeit  sehr 
gering. 

BeiBpiele  eines   Scbiebers  mit  EetteDrollengetriebe  bieten  die  Fi^;.  399  und  400,  welcbe 


ebeufalla  e 


i  Geigerscbe  Eoustruktion  darstellen. 

pig.  S97  u.  »»B'). 


Schieber  mit  Kettenrollenzug  sind  rasdier  zu  bewegen  als  solcbe  mit  Schrauben- 
spindel  oder  Scbnecke,  uod  erfordern  dazu  viel  geringere  Kraft,  weil  der  Reibungs- 
widerstand  klein  iet.  Letzterer  wird  durcb  Hinzufilgung  von  Gegeogewichten 
Qocb  Terringert.  Die  Oeecbwindigkeit  dei  Bewegung  UbertrifFt  die  det  Schieber 
mit  Schneckengetriebe  um  das  15 — 20facbe.  Die  Dauer,  wahrend  welcber  bei  vollem 
Wasserdruck  ein  Schieber  fOr  einen  Eanal  nach  Eiprofil  3/2  ganz  gezogen  werden 
kano,  soil  —  nach  den  ADgaben  in  dem  Geigerschen  Prospekt —  nur  5 — SSekundec 
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betragen.  Der  Antrieb  kann  sowobl  unterirdisch  als  von  oben  geschehen;  er  erfolgt 
durch  Kegelrader  mit  starker  Uebersetzung.  KettenroUengetriebe  bediirfen,  uin  das 
dauemd  gute  Zusamiuenwirken  der  Eette  mit  den  entweder  in  den  Rollengrtinden 
angebrachten  Verzahnungen,  oder  mit  Stiften  am  Rollenumfange  zu  sichern,  sebr 
exakte  AusfUhrung,  besitzen  dann  aber  auch,  besonders  in  der  Einfachheit  des  Be- 
wegungsmechanismus,  einen  gro&en  Yorzug. 


2.  Eapitel. 

VerscUtlsse  als  Mittel  gegen  Ueberflutmigen  durch  Mckstau  aus 

offenen  Qewftssem  oder  Strafienkanalen. 

§  363.  Gegen  Ueberflutung  des  Kanalnetzes  durch  Hochstande  von  Oewassern 
aus,  in  welcbe  Regenkanale  ausmiinden,  warden  meist  Dammbalken  oder  Ver- 
schltlsse  aus  eisernen  Flatten  zwischen  Fuhrungen,  wie  sie  bereits  im  Abscbnitt  XX 
mehrfach  vorgeftihrt  sind,  angewendet;  Notauslasse  erhalten  gewohnlich  Schieber- 
verschlUsse.  Aber  aufier  Dammbalken-  und  Plattenverschlttssen  lassen  sich  zu  Ver- 
schlUssen  von  Regenkanalen  und  Notauslassen  auch  mehrere  der  im  vorstehenden 
Kapitel  vorgeftihrten  Klappen-  (Thur-)  Konstruktionen,  sowohl  als  zwangsweise 
als  auch  als  selbstthatig  wirkende  verwenden.  Bei  letzterer  AusfUhrung  nimmt 
man  aber  eine  gewisse  Unsicherheit  filr  Wirksamkeit  der  Klappe  im  gegebenen 
Augenblick  in  den  Eauf ;  es  sind  daher  KlappenverschlUsse,  die  einzig  durch  Selbst- 
thatigkeit  wirken,  nur  da  anwendbar,  wo  die  XJeberflutungsgefahr  sehr  gering  ist, 
bezw.  durch  Eintritt  derselben  nur  unerheblicher  Schaden  verursacht  werden  kann. 
Besser  sind  diejenigen  VerschlUsse,  welche  au£er  zur  Selbstthatigkeit  zur  zwangsweisen 
Wirkung  eingerichtet  sind.  Nur  ist  es  eine  unerlafiliche  Forderung,  daS  die  Stellen, 
von  welchen  die  Bewegungsmechanismen  der  VerschlUsse  in  Thatigkeit  gesetzt 
werden,  so  liegen,  dafi  sie  zu  jeder  Zeit  bequem  erreicht  werden  konnen. 

Welche  von  den  im  1.  Kapitel  vorgefUhten  Sperrvorkehrungen  im  Einzelfalle 
anwendbar  ist,  und  welche  Vorschriften  fur  die  Bedienung  derselben  zu  erlassen 
sind,  h'angt  durchaus  von  den  Besonderheiten  des  einzelnen  Falles  ab. 

Ob  in  den  Anschlufileitungen  der  Grundstucke  VerschlUsse  gegen  Ueber- 
flutungen  angelegt  werden  mUssen,  oder  nicht,  ist  durch  die  zu  erwartende  hochste 
Lage  des  Wasserspiegels  in  dem  aufnehmenden  Stra&enkanal  bestimmt,  die  daher 
bekannt  sein  mufi.  So  weit  diese  Lage  nicht  schon  durch  die  Oberkante  von  Ein- 
steigeschachten  und  Sinkkasten,  die  sich  in  der  Stra&enflache  finden,  gegeben  ist, 
empfiehlt  es  sich  sehr,  dal3  dieselbe  seitens  der  stadtischen  Verwaltung  an  ge- 
eigneten  Stellen  der  Strafienfronten  durch  unveranderliche  Marken  moglichst  zahl- 
reich  angegeben  wird. 

§  364.  Unter  den  bereits  bekannten  Grundstttcken  wird  es  vielleicht  eine 
Anzahl  geben,  die  in  der  Lage  ist,  bei  Einrichtung  unterirdischer  Entwasserung 
wegen  dem  durch  Ortsstatut  oder  Polizeiverordnung  vorgeschriebenen  zwangsweisen 
AnschluE  an  dieselbe  an  die  Stadt  EntschadigungsansprUche  zu  erheben.  Das 
ist  z.  B.  moglich,  wenn  jene  bereits  eine  gute  Entwasserung  nach  einem  benach- 
barten  offenen  Gewasser,  oder  eine  sonstwie  eingerichtete  besitzen,  und  der  An- 
schluQ  an  die  von  der  Stadt  angelegte  ihnen   au&er  Kosten   eine  Verschlechterung 
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des  bisherigen  Zustandes  etwa  dadurch  bringt,  dafi  die  Vorflut  zu  dem  Strafien- 
kanal  weniger  gQnstig  als  bei  der  alten  aufzugebenden  Einrichtung  ist ,  sie  daher 
durch  den  Anschlufi  vielleicht  der  Gefahr  von  gelegentlichen  Kellerttberschwem- 
mungen  unterworfen  werden.  In  solchen,  allerdings  wohl  nur  ausnabmsweise 
vorkomnienden  Fallen  tritt  leicht  eine  KoUision  des  Privatrechts  des  Einzelnen  mit 
dem  ofifentlichen  Recht  der  Stadt  ein,  wobei  letzteres  vielleicht  dem  ersteren  weichen 
mu6*).  Derartige  Falle  bediirfen  daher  der  vorgangigen  genauen  Peststellung  und 
vertragsm'afiiger  Erledigung,  wobei  die  Stadt  wohl  immer  vermoge  des  Umstandes 
im  Vorteil  sein  wird,  dafi  das  Vorflutrecht  des  Eigentilmers  auf  Meteorwasser 
beschrankt  ist,  demselben  daher  die  Abftihrung  von  hauslichen  Schmutzwassern  aut 
anderem  Wege  als  durch  den  Strafienkanal  durch  Polizeiordnung  untersagt  werden 
kann.  Zuweilen  wird  die  Moglichkeit  gegeben  sein,  die  Entstehung  eines  Streites 
dadurch  zu  vermeiden,  dafi  man  fUr  die  betreffende  Strecke  anstatt  des  normalen 
Profils  ein  Profil  des  Strafienkanals  wahlt,  das  eine  ausreichende  Tieferlegung  des 
Wasserspiegels  ermoglicht:  gedriicktes  Profil  anstatt  eines  iiberhohten.  Es  wird 
hierzu  auf  die  S.  461  bezQglich  einer  Anzahl  von  Profiltypen  gelieferten  Nachweise 
Bezug  genommen.  Uebrigens  kann,  auch  wenn  einzelne  OrundstUcke  bereits  mit 
Entwasserungseinrichtungen  versehen  sind,  die  Stadt  den  Anschlufi  an  eine  fttr  die 
Allgemeinheit  geschaffene  neue  Einrichtung  in  dem  Falle  erzwingen,  dafi  nicht 
zweifellose  Sicherheit  dartiber  besteht,  dafi  die  vorhandene  Einrichtung  dem 
dffentlichen'  gesundheitlichen  Inter  esse  in  mindestens  demselben  Mafie  als 
ein  Anschlufi  an  die  neue  Anlage  entspricht. 

Wo  besondere  Vorfluteinrichtungen  nicht  bestehen,  oder  wo  die  Vorflut,  wie 
es  gewdhnlich  der  Fall  ist,  durch  die  Strafienrinnen  geschaffen  wird,  die  eine 
h5here  Lage  als  die  am  tiefsten  liegenden  Raume  auf  dem  Grundstdcke  haben, 
kann  die  Stadt  aber  die  hdchste  Lage  des  Wasserspiegels  im  Strafienkanal  ohne 
RUcksicht  auf  das  private  Interesse  einzelner  Besitzer  so  bestimmen,  wie  es  dem 
Interesse  der  Allgemeinheit  (dem  sogenannten  5fi^entlichen)  am  besten  ent- 
spricht. Dies  wird  in  der  Regel  zur  Folge  haben,  dafi  fUr  eine  Anzahl  von  Qrund- 
stQcken  die  M{)glichkeit  der  Kellersohlenentwasserung ,  auf  welche  vom  gesund- 
heitlichen Standpunkt  grofier  Wert  zu  legen  ist,  ausgeschlossen  ist,  bezw.  dafi  wenn 
die  Moglichkeit  auch  dazu  zeitweilig  gegeben  ist,  sie  fUr  Zeiten  erh5hter  Wasser- 
stande  im  Strafienkanal  nicht  besteht.  FUr  solche  Grundstticke  sind  besondere  Ein- 
richtungen  zu  treffen.  Gewdhnlich  wird  nur  diejenige  Lage  des  Hochwassers  im 
Eanal  einigermafien  bekannt  sein,  welche  bei  haufiger  wiederkehrenden  starken 
Regenfallen  sich  herausstellt.  Um  gegen  die  Unsicherheiten,  die  hierbei  bestehen 
kdnnen,  und  gegen  ein  gewisses  Mehr  Deckung  zu  haben,  empfiehlt  es  sich,  mit 
einer  um  0,25 — 0,5  m  hoheren  Spiegellage  zu  rechnen. 

§  365.  Die  voUkommenste  Einrichtung  ist  unter  solchen  Umstanden  die,  dafi 
auf  den  freien  Abflufi  von  der  Eellersohle  verzichtet  wird,  und  entsprechend  hoch 
liegende  Ausgufibecken  an  den  Wanden  der  Eellerraume  angebracht  werden. 
Ist  aber  der  Fall  einer  EellerUberschwemmung  von  einem  offenen  Gewasser  aus  nur 
in  langen  Zeitabstanden  zu  erwarten,  so  kann  es  sich  empfehlen,  eine  Abflufileitung 
von  der  Eellersohle,  und  daneben  eine  zweite  Ableitung  in  gesicherter  Hdhenlage 
anzubringen:  erstere  zur  regelmafiigen,  letztere  nur  zur  Benutzung  in  Notfallen. 
Die  tieferliegende  Leitung  mufi  mit  einer  sicher  wirkenden  Absperrvorrichtung  ver- 
sehen sein. 


*)  Vergl.  eine  Entscheidung  des  preufiischen  Oberverwaltungsgerichts  vom  Jahre  1896,  in- 
haltlich  mitgeteilt  in:  Deutsche  Bauzeitg.  1896,  S.  119. 
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Liegen  die  Keller  so  tief,  da&  sogar  mit  einem  gelegentlichen  Austritt  von 
zurUckflieSendem  Kanalwasser  aus  hoch  angebrachten  AusguSbecken  gerechnet 
werden  muS,  so  sind  die  betreffenden  R'aume  von  der  Entwasserung  entweder  ganz 
auszuschliefien,  oder  es  ist  unter  den  Becken  eine  Absperrvomchtung  anzubriDgen. 
Dann  befinden  sieh  diese  GrundstUcke  mit  Bezug  auf  SicherbeitsvorkehruDgen  gegen 
Ueberflutungen  vom  Strafienkanal  aus  in  derselben  Lage  wie  diejenigen,  die  in 
gewohnlichen  Zeitlauften  freien  Abflufi  von  der  Kellersohle  haben,  dagegen  zu 
Zeiten  von  Hochstanden  des  Wassers  im  Stra&enkanal  der  Gefahr  des  Eindringens 
von  Kanalwasser  in  die  Kellerraume  ausgesetzt  sind. 

Die  Einrichtungen  zu  vortibergehenden  Abspen-ungen  der  Ghnindstiicke  konnen 
sowobl  in  der  Stra&e  als  auf  den  Grundstticken  selbst  angebracht  werden.  Bei 
der  Lage  in  der  Stra&e  wiirde  die  Handbabung  derselben  naturgemaS  Auf- 
gabe  der  Stadtverwaltung  sein,  wabrend  bei  Lage  auf  den  GrundstQcken  die  Be- 
dienung  der  Sperrvorkebrungen  dem  Eigentiimer  zufallt.  Da  mit  der  Bedienungs- 
pflicht  die  Verantwortlichkeit  fUr  etwaige  Unterlassungen  oder  Fehler,  und  folglich 
eine  Schadensersatzverbindlichkeit  verkniipft  ist,  wird  die  Stadt  die  Verlegung  der 
Absperrvorrichtungen  im  Strafiengrunde,  bezw.  die  Bedienung  derselben  selbst- 
verstandlich  ablebnen.  Sie  braucbt  sicb  in  die  Losung  dieser  Aufgabe  ilberhaupt 
nicht  einzumiscben ,  sondem  kann,  wenn  nicbt  das  bofaere  Interesse  des  Schutzes 
von  Gesundbeit  und  Eigentum  bei  ihren  Ma&nahmen  den  Ausschlag  giebt,  es  voll- 
standig  dem  Belieben  der  Eigentiimer  tlberlassen,  ob  und  welche  Einricbtungen  sie 
gegen  etwa  zu  erwartende  Ueberflutungsgefahren  ihrer  GrundstUcke  treffen  woUen. 
Aber  bei  diesen,  der  Bestimmung  des  Einzelnen  voUige  Freibeit  lassenden  Ver- 
fabren  verbleibt  der  Stadt  wenigstens  die  moraliscbe  Pflicht,  Einiges  zu  thun,  wo- 
durch  der  haufigen  Wiederkehr  von  Ueberschwemmungen  einzelner  GrundstUcke 
vorgebeugt  wird,  und  die  Folgen  von  Egoismus,  Geiz  oder  Nachlassigkeit  des  Einzelnen 
auf  das  Kleinstmafi  eingescbrankt  werden.  Die  Stadt  kann  vorscbreiben,  und  es 
bestebt  aucb  in  einzelnen  Stadten  eine  derartige  allgemeine  Yorscbrift,  dafi  die 
Anschlu&stelle  eines  GrundstUcks  an  den  Stra&enkanal  Uber  der  Spiegellage 
des  gewohnlichen  Hochwassers  im  Eanal  vor  dem  GrundstUck  erfolgen  muB.  Diese 
Vorschrift  gilt  z.  B.  auch  in  Berlin. 

§  366.  Eine  wichtige  Vorfrage  bei  dem  Schutz  einzelner  GrundstUcke  gegen 
Ueberflutungen  betriflFt  Lage  und  Zahl  der  Absperrvorrichtungen,  d.  h.  ob  das  Grund- 
stUck im  ganzen  gegen  den  Stra&enkanal  absperrbar  zu  machen  ist,  oder  ob  es 
sieh  nur  um  die  Sperrung  einzelner  Leitungen  im  Innern  des  GrundstUcks  handelt? 
Diese  Frage  entscheidet  sieh  im  wesentlichen  nach  der  Art  der  Stadtentwasserung. 
Werden  in  dieselbe  nur  die  von  den  GrundstUcken  abfliefienden  KUchen-  und  sonstige 
Schmutzwasser  aufgenommen  und  ist  die  Aufnahme  von  Dach-  und  Hofwasser  aus- 
geschlossen,  so  steht  gewohnlich  nichts  entgegen,  das  GrundstUck  im  ganzen  — 
d.  h.  an  einer  einzigen  Stelle  abzuspen-en.  Das  Leitungsnetz  auf  dem  GrundstUck 
mu£  dann  nur  denjenigen  Inhalt  besitzen,  damit  es  die  wahrend  der  dauernden 
Absperrung  auf  demselben  erzeugten  Schmutzwasser  festhalten  kann.  Der  hierzu 
notige  Fassungsraum  wird  bei  der  gewohnlichen  GrundstUcksgro&e  leicht  vorhanden 
sein,  mug  aber  in  Zweifelsfallen  durch  Rechnung  ermittelt,  und  die  danach  sicb 
ergebende  Weite  der  Leitungen  ausgefUhrt  werden.  Unter  Umstanden,  z.  B.  wenn 
auf  dem  GrundstUck  alte  verlassene  Gruben  u.  s.  w.  mit  ausreichender  Hohenlage 
bestehen,  konnen  diese  zur  vorUbergehenden  Entlastung  des  hauslichen  Leitungs- 
netzes  benutzt  werden. 

Anders  in  dem  Falle,  daS  in  die  Stra&enkanale  auBer  hauslichen  Schmutz- 
wassern  auch  die  Dach-  und  Hofwasser  Einlafi  erhalten.     Denn  nun  entzieht   sieh 


607 

die  yon  dem  Leitungsnetz  auf  den  GrundstUcken  wahrend  einer  aufgehobenen  Ver- 
bindung  mit  dem  Strafienkanal  aufzunehmende  Wassermenge  jeder  sicheren  Be- 
rechnung,  und  es  miissen  daher  entweder  fUr  rechtzeitige  geordnete  Entlastung 
Vorkehrungen  getroflfen  werden,  oder  es  ist  nicht  angangig,  eine  ftir  alle  Wasser- 
gattungen  gemeinsame  Absperrvorrichtung  anzuordnen.  Qeschieht  ersteres  nicht, 
wird  aber  trotzdem  eine  gemeinsame  Absperrung  eingerichtet,  so  sind  mifc  Sicher- 
heit  gelegentliche  Ueberflutungen  von  Kellern  und  selbst  hoher  liegenden  Geschossen 
zu  erwarten;  desgleichen  Ueberschwemmungen  der  Hofe,  die  von  den  in  diesen 
etwa  sich  findenden  Sinkkasten  oder  Einlassen  ausgehen.  Eine  grofie  Zabl  von 
Kellerttberschwemmungen  kommt  erfahrungsmafiig  auf  die  haufige  Nichtbeacbtung 
dieser  Thatsache,  bezw.  auf  Mangel  der  gewohnlichen  Absperreinrichtungen  zurilck. 
—  Die  Einricbtung  mehrerer  Absperrungen,  d.  h.  der  Sperrung  einzelner 
Zweigleitungen  auf  den  GrundstUcken  bringt  den  Vorteil  mit  sich,  daS  die  Ab- 
flfisse  von  den  hochliegenden  Abflufistelleu  von  der  vorUbergehenden  Absperrung 
der  tiefliegenden  Leitungen  unbertihrt  bleiben. 

Wenn  XJeberflutungsgefahr  von  in  der  Nahe  befindiichen  Gewassern  aus 
besteht,  so  wird  man  die  Keller  dadurch  besonders  schutzen,  da&  man  fiir  diese 
eine  mit  Verschlu6einrichtung  ausgestattete  Nebenableitung,  die  in  die  Anschlufi- 
leitung  wieder  einmtlndet,  anlegt. 

§  367.  Eine  andere  Frage  bei  Anlage  von  Absperrungen  auf  GrundstUcken 
geht  dahin:  ob  die  Absperrungen  als  Regel  in,  oder  aufier  Wirksamkeit 
sein  sollen?  Diese  Frage  greift  in  die  andere  hinein:  ob  die  Absperrungen  zur 
selbstthatigen  oder  zwangsweisen  Thatigkeit  einzurichten  sind?  Theoretisch  ist  der 
Zustand,  daS  die  Absperrungen  sich  nur  in  Notfallen  in  Wirksamkeit  befinden,  und 
dag  sie  in  solchen  selbstthatig  wirken,  der  voUkommenste.  Dies  gilt  aber  nur  unter 
der,  selbst  bei  gro&er  Sorgfalt  der  Bedienung  unzulassigen  Voraussetzung,  da&  ent- 
weder die  selbstthatigen  Sperrmittel  vollige  Sicherheit  der  Funktionierung  besitzen, 
oder  dag  die  Gewahr  besteht,  da&  die  zwangsweise  thatige  Absperrung  immer  rechtzeitig 
geschlossen  wird.  Letztere  Gewahr  kann  aber  nicht  geboten  werden,  schon  weil 
heftige  Regen^Ue  auch  wahrend  der  Nachtstunden  stattfinden,  und  dann  unbemerkt 
oder  in  ihrer  Bedeutung  fiir  die  Strafienkanale  unterschatzt,  vorObergehen  k5nnen. 
Daneben  mu&  mit  Vergefilichkeit  oder  Bequemlichkeit  der  Beauftragten,  und  endlich 
mit  der  Moglichkeit  des  Yersagens  der  Sperrmittel  im  gegebenen  Augenblick 
gerechnet  werden.  Gerade  das  letztere  Moment  fallt  sehr  ins  Gewicht  vermoge 
der  Erfahrung,  da£  alle  nicht  in  regelmafiiger  Benutzung  stehenden 
mechanischen  Hilfsmittel,  je  seltener  sie  gebraucht  werden,  um  so 
leichter  in  Unordnung  geraten.  Da  ferner  wohl  von  keinem  der  bisher  be- 
kannten  Absperrmittel  dauernd  vollstandige  Sicherheit  des  Ganges  erwartet  werden 
kann,  so  scheint  der  Zustand,  daS  die  Sperrungen  in  der  Regel  geschlossen 
gehalten,  und  nur  ftlr  den  Zweck  der  Schaffung  von  Abflui^  geoffnet  werden,  den 
Yorzug  zu  verdienen.  Indessen  erleidet  diese  Schlu&folgerung  nach  Rilcksichten, 
die  au^erhalb  der  Sache  liegen,  Einschrankungen.  Es  ist  dazu  an  den  Umstand 
zu  erinnern,  da&  durch  die  Bestandigkeit  des  Abschlusses  auch  der  Luftwechsel 
in  den  Leitungen  geschadigt  wird,  es  also  bei  Entscheidung  der  Frage  auch  auf 
die  Art  und  Weise,  wie  die  Einrichtungen  zur  Lufterneuerung  in  den  hauslichen 
und  Stra&enleitungen  getrofTen  sind,  ankommt. 

§  368.  Zum  Verschlufi  einzelner  Leitungen  sind  die  in  den  Fig.  338 — 348 
oben  mitgeteilten  Hahne  und  Eugelventile  geeignet.  Abgesehen  von  dem  Verschlu& 
Fig,  338,  haben  aber  diese  Konstruktionen  insofern  verschiedenen  Wert,  als  sie  sehr 
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ungleiche  Hohen,  bezw.  ungleichen  Raum  zum  Einbau  erfordern.  Je  mehr  zusammen- 
gedrangt  die  Konstruktion ,  unbeschadet  der  Sicherheit  flir  die  ZweckerfuUung  ist, 
um  so  mehr  ist  die  Anwendung  erleichtert.  Daneben  ist  indes  besonders  der  Um- 
stand  zu  bertlcksicbtigen,  ob  die  Durchbildung  so  beschaffen  ist,  daS  der  Ablage- 
rung  von  Scbmutzstoffen  ausreichend  entgegengewirkt  ist,  und  wenn  solche  statt- 
gefunden  haben,  sie  sich  leicht  entfernen  lassen.  Ablagerungen ,  durch  die  auch 
die  Wirksamkeit  des  Verschlusses  selbst  aufgehoben  werden  kann,  werden  am  wirk- 
samsten  dadurch  verhindert,  dafi  die  Wassergeschwindigkeit  beim  Durchpassieren 
moglichst  grofi  ist  und  keine,  zu  Ablagerungen  geeignete,  fiir  andere  Zwecke  un- 
Dotigen  Hohlr'aurae  vorkommen.  Die  Wassergeschwindigkeit  wird  erhoht,  wenn 
in  der  Konstruktion  selbst  einiges  Gefalle  vorhanden  ist;  unter  Umstanden  gentlgt 
es,  da6  das  Gefalle  schon  vor  der  Absperrvorrichtung  eingelegt  wird.  Bei  Ver- 
schltissen,  die  nahe  unter  Fufiboden-  oder  Hofeinlassen  liegen,  kann  es  jedoch 
schwierig  oder  unmoglich  sein,  selbst  nur  ein  maSiges  Gefalle  in  dem  Verschlusse 
selbst  zu  schaflFen.  Bei  solchen  VerschlOssen  mu6  deshalb  besonderer  Nachdruck 
auf  die  Sammlung  der  Schmutzstoffe  an  passenden  Stellen  gelegt  werden.  Nach 
den  hervorgehobenen  Gesichtspunkten  beurteilt,  ist  den  zu  den  Fig.  341,  344, 
345,  346,  347  mitgeteilten  Absperrvorrichtungen  ein  Vorzug  vor  den  sonst  vor- 
gefiihrten  beizulegen;  es  braucht  jedoch  kaum  erwahnt  zu  werden,  da&  diese  Be- 
urteilung,  da  sie  nur  ein  en  Gesichtspunkt  unter  mehreren  berUcksichtigt,  fUr  die 
schlieMiche  Entscheidung  nicht  maSgebend  sein  kann. 

Die  als  Fig.  360 — 375  oben  mitgeteilten  Klappenkonstruktionen  eignen  sich 
aufier  zur  Absperruhg  von  Einzelleitungen  meist  auch  fUr  Hauptleitungen ,  haben 
aber  sehr  ungleichen  Wert.  Allen  selbstthatigen  Klappen  ist  der  Vorwurf  zu 
machen,  da&  sie  mangelhaft  dichten,  mehr  aber  noch,  daS,  wenn  sie  wahrend  eines 
Hochwasserstandes  im  Vorflutkanal  durch  einen  von  der  RUckseite  kommenden 
Wasserdruck  offnen,  der  Schlufi  der  Klappe  so  lange  nicht  wieder  erfolgt,  als  der 
Hochwasserstand  anh'alt.  Diese  Klappen  sind  daher  nur  mit  grofier  Vorsicht  an- 
zuwenden  und  immer  auszuschliefien ,  wenn  nur  die  entfemte  MogUchkeit  besteht> 
da&  hinter  ihnen  aus  irgend  einer  Ursache  Wasseraufstau  stattfinden  kdnnte,  daS 
also  der  AusAuIb  nicht  in  demselben  Ma6e  erfolgt  wie  der  Zuflu6.  Hierfflr  kann, 
bei  der  Moglichkeit  des  Versagens  der  Klappe  aus  irgend  einer  Ursache  keine  Ge- 
wahr  vorhanden  sein,  und  es  ist  damit  den  selbstthatigen  Klappenkonstruktionen 
fUr  Verwendungen  an  Stellen,  an  welchen  zweiseitiger  Aufstau  erwartet  werden  mu6, 
das  Urteil  gesprochen.  An  solchen  Stellen  erscheinen  h5chstens  Klappen  zulassig,  die 
aufier  zur  Selbstthatigkeit  auch  zum  zwangsweisen  Verschlufi  eingerichtet  sind.  Die 
Klappe  Fig.  366  ist  so  gut  wie  wertlos;  sie  wird  da,  wo  sie  ursprttnglich  eingefQhrt 
war,  spater  haufig  wieder  beseitigt,  schon  weil  sie  leicht  die  Gangbarkeit  verliert 
und  dann  nur  abflufihindernd  wirkt.  Mehr  Gewahr  fiir  dauernden  Gang  mag  die 
in  Fig.  367  dargestellte  Behnsche  Klappe  bieten;  auch  mag  das  Material,  aus 
welchem  sie  hergestellt  ist,  einen  dichteren  Schlufi  verbtirgen;  doch  kann  hierUber 
erst  durch  langere  und  vielseitige  Verwendung  Gewifiheit  erlangt  werden.  GrSfiere 
Sicherheit  der  Wirkung  gewahrt  die  Klappenkonstruktion  Fig.  371,  372;  doch  ist 
auch  hier  die  Sicherheit  nicht  bedingungslos  vorhanden.  Nach  allem  diesem  mufi 
der  einen  oder  anderen  von  den,  auch  zur  zwangsweisen  Wirkung  eingerichteten 
Klappen,  Fig.  368,  370,  373  und  (unter  Voraussetzung  einer  schon  oben  berilhrten 
Abanderung)  auch  Fig.  374,  375  der  Vorzug  zugesprochen  werden.  AUe  vier  besitzen, 
auch  mit  Bezug  auf  die  Art  und  Weise,  wie  fQr  Raschheit  des  Durchflusses,  bezw. 
ftlr  unschadliche  Ablagerung  von  Sinkstoffen  vorgekehrt  ist,  VorzUge;  in  diesem 
Punkte  ist  aber  die  Konstruktion  Fig.  373  den  anderen  iiberlegen. 

Mit  der  Klappe  Fig.  371,  372  ist  diejenige  nach  Fig.  377  insofem  verwandt, 
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als  der  Schlufi  derselben  dort  durch  das  Gewicht  eines  Hebels  der  einen  Schwimmer 
tragt,  hier  durch  ein  an  einem  Hebel  wirkendes  Qewicht  erreicht  wird;  indes  mufi 
bei  der  senkrechten  Anordnung  der  Elappe  nach  Fig.  377  das  Belastungsgewicht 
ziemlich  bedeutend  sein,  wenn  dasselbe  sicher  wirken  soil. 

Wenn  Sicherheit  der  Bedienung  besteht,  dttrften  die  Elappen  Fig.  368,  370 
und  373  die  meiste  Empfehlung  verdienen. 

Zum  Absperren  von  GrundstUcksanschlUssen  kommen  von  Schiebern  nur  die 
mit  Handzug  oder  Schraubenspindel  zu  bewegenden  von  geringer  Qrofie,  Fig.  391 
bis  396,  in  Betracht.  Neben  dem  Vorzuge  des  dicbten  Schlufies  ist  als  Mangel  der 
Schieber  zu  berticksichtigen,  dafi  bei  langerem  OfiFenstehen  in  den  Ftihrungen  Ab- 
lagerungen  entstehen,  die  im  gegebenen  Augenblick  den  Schlu6  des  Schiebers  ver- 
hindern  konnen.  Bei  dem  durch  Schraubenspindel  bewegten  Schieber  wird  jedoch 
in  der  Kegel  der  Schlufi  herstellbar  sein,  abgesehen  nur  von  dem  Falle,  dafi  die 
Ablagerungen  aus  schweren  mineralischen  Sinkstoffen  bestehen,  die  nicht  ausweichen. 
Die  Gebrauchsfahigkeit  der  Schieber  mit  Handzug  in  Grundstticksleitungen  ist  be- 
schrankt;  die  geringste  Sicherheit  ftir  steten  Gang  bietet  der  durch  Kettenzug  be- 
wegte  Drehschieber  Fig.  391  und  392,  da  dessen  Schlufi  einzig  durch  Wirkung  des 
Eigengewichts  erfolgt. 

§  369.  Von  den  nur  fttr  grofiere  Kanale  und  Regenauslasse  in  Frage  kommenden 
Klappen  (ThUren)  nach  Fig.  377  und  378,  379  dUrfte  die  Konstruktion  nach  Fig.  377 
den  Vorzug  verdienen,  da  der  Mechanismus  zum  Festhalten  dieser  ThUr  in  ge- 
schlossener  Lage  derber  und  einfacher,  daher  auch  weniger  leicht  der  Gefahr  des 
Versagens  ausgesetzt  ist,  als  der  leichte,  dabei  etwas  verwickelte  und  einer  sehr 
genauen  Regelung  bedurfende  Mechanismus  in  Fig.  378,  379.  Aufierdem  untersteht 
dieser  Mechanismus  als  ein  selbstthatiger  den  vielfach  hervorgehobenen  allgemeinen 
Bedenken,  die  bei  seltener  Wirksamkeit  praktisch  werden. 

XJeber  die  Benutzung  der  in  den  Fig.  397 — 400  vorgefQhrten  Konstruktionen 
grSfierer  Schieber  zu  Absperrungen  von  Kanalen  bedarf  es  nach  dem,  was  bisher 
mitgeteilt  ist,  weiterer  Besprechung  nicht. 


3.  Kapitel. 

Einrichtimgeii  zum  SpfLlen  der  Eanftle. 

§  370.  Auch  wenn  die  Kanale  ausreichendes  Gefalle  besitzen,  um  Sinkstoffe 
mit  fortzuftihren  (§  265),  sind  Spiileinrichtungen  notwendig,  weil  die  Eanalwasser 
schleimige  Stoffe,  Fette  und  Seifen  enthalten,  die  an  den  Eanalwanden  festkleben,  beim 
Sinken  des  Wasserspiegels  in  Faulnis  libergehen,  antrocknen,  verstauben,  und  zum 
Verschlechtern  der  Eanalluft  beitragen  kdnnen.  Die  Beschaffenheit  der  Eanalluit  wird 
durch  SpUlungen  auch  in  der  Weise  giinstig  beeinflu&t,  daS  der  SpQlstrom  nicht 
nur  die  tiber  demselben  liegende  Luftschicht  mitreiSt,  sondern  verm5ge  der  An- 
saugung,  welche  stattfindet  (vergl.  §  81  ff.),  auch  frische  Luft  durch  die  Verbindungen 
der  Kanale  mit  dem  Freien  in  dieselben  einfilhrt.  Endlich  mag  die  zeitweilige 
Beinigung  der  Eanalwande  durch  das  SpUlen  sich  auch  als  gtinstig  fUr  die  Erhaltung 
der  Eanale  erweisen,  wahrend  sie  fiir  die  Betriebsarbeiter  die  Gefahren  vermindert. 

Mehr  oder  weniger  energische  Sptilungen  der  Eanale  ergeben  sich  bei 
starkeren    Regenfallen.      Da    solche    jedoch    sehr   unregelma&ig    stattfinden,    und 
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wahrend  Perioden  der  Dauer  vieler  Wochen  ganz  unterbleiben  konnen  (§  112), 
darf  bei  Einrichtung  eines  gut  geordneten  Eanalbetriebes  auf  solche  natiirlichen 
SptiluDgen  keine  RUcksicht  genommen  werden.  Von  gro&erem  Wert  als  die  Sptilung, 
welche  sich  bei  Regenfallen  ergiebt,  sind  Regenfalle  vielleicht  fttr  die  Lufterneue- 
rung  in  den  Kanalen,  da  mit  dem  Regenwasser  auch  betrachtliche  Mengen  von 
Luft  durch  Mitreiisen  (Ansaugen)  insbesondere  durch  die  Regenrobre  und  Sinkkasten 
eingefUhrt  werden. 

§  371.  FUr  ktinstliche  Spiilungen  konnen  benutzt  werden:  a)  Wasser  aus  offenen 
natiirlichen  Behaltern,  auch  Seen  oder  FluMaufen,  deren  Spiegel  liber  der  Eanal- 
sohle  liegen.  Die  Benutzung  solcher  Wasser  wird  in  der  Regel  den  Vorteil  bieten, 
dafi  die  SpUlwassermenge  unbeschrankt  ist,  zuweilen  auch  den  anderen,  da&  das 
benutzte  Sptilwasser  am  unteren  Ende  des  Kanals  wieder  in  denselben  Behalter, 
See  oder  Flufilauf  —  bezw.  auch  einen  anderen  —  abgegeben  werden  kann.  Dies 
wird  leicht  erreichbar  sein,  wenn  der  betreffende  Flu&lauf  Stauwerke  enthalt. 
Ob  es  zulassig  bezw.  mdglich  ist,  daia  bei  hohen  Wasserstanden  in  dem  Behalter 
der  Eintritt  des  Spulwassers  in  den  Eanal  selbstthatig  erfolgt,  oder  zur  Selbst- 
thatigkeit  einrichtbar  ist,  umgekehrt  bei  hoheren  Wasserstanden  im  Eanal,  selbst- 
thatiger  Uebertritt  des  Wassers  in  den  Behalter  stattfinden  kann,  oder  darf,  hangt 
durchaus  von  5rtlichen  Verhaltnissen  ab.  Zuweilen  wird  es  angangig  sein,  kleinere 
Bache,  die  das  Stadtgebiet  durchziehen,  unmittelbar,  bezw.  durch  Aufstau  ftir 
den  Spillzweck  zu  benutzen,  oder  auch  nur  mittelbar  durch  Aufnahme  derselben  in 
die  Eanalisation,  und  durch  letztere  Benutzungsweise  fttr  Sptilung  der  betreffenden 
Eanalstrecken  ausreichend  zu  sorgen.  —  Ein  eigenartiges  Beispiel  der  Benutzung  von 
Flufiwasser  zu  Sptilzwecken  liegt  in  Neifie  vor.  Dort  wird  durch  Wasserkrafb 
Flu&wasser  in  einen  hoch  liegenden  Sptllbehalter  gefordert.  —  Die  Benutzung  des 
Wassers  von  sogenannten  Werkskanalen  wird  in  der  Regel  besonders  vorteilhafl 
sein.  Es  ist  aber  bei  der  Aufnahme  von  Wasser  aus  Bachen  und  Werkskanalen 
zu  berticksichtigen ,  daS  dadurch  diese  Wasser  schlie&lich  vielleicht  einen  anderen 
Verbleib  erhalten,  als  vor  Einrichtung  des  neuen  Zustandes,  und  da&  dadurch  Rechts- 
fragen  von  grofier  Bedeutung  angeschnitten  werden  konnen.  Solche  Fragen  be- 
dUrfen  der  zuvorigen  genaueu  Elarung. 

Den  vorgenannten  Quellen  fttr  Spttlwasserentnahme  stehen  in  Bezug  auf  Er- 
giebigkeit  und  die  Art  und  Weise  der  Nutzbarmachung  Tidestrome  und  Hafen- 
becken,  in  welch  en  ein  hoherer  Wasserspiegel  als  der  Ebbestand  gehalten  wird, 
gleich;  man  wird  bei  beiden  jedoch  in  der  Regel  ttber  ein  h(3heres  fttr  den  Ein- 
und  WiederauslaS  des  Spill  wassers  nutzbar  zu  machendes  Gefalle  verfttgen,  das 
auch  den  Vorteil  hat,  an  einer  Stelle  konzentriert  zu  sein.  Bei  den  Spttlungen 
aus  Hafenbecken  hat  man  sich  aber  dem  Hafenbetriebe  eng  anzupassen,  was  Un- 
zutraglichkeiten  fUr  den  Sptilbetrieb  ergeben  kann. 

b)  Sptilung  mit  dem  Wasser  ktinstlich  geschaffener  Behalter  (Spttl- 
galerien  u.  s.  w.),  die  sich  entweder  selbstthatig  mit  an  der  Oberflache  zugefiossenem 
Wasser  oder  mit  Grundwasser,  das  eventuell  aus  Drainagen  zu  gewinnen  ist, 
oder  aus  sonstwie  (auch  durch  Pumpenarbeit)  zugeflihrtem  Wasser  ftiUen.  Aus 
Drainagen  entnehmbares  Wasser  mag  in  Oertlichkeiten  mit  hohem  Qrundwasser- 
stande  unmittelbar  zur  Verfiigung  stehen.  Es  wird  dann  am  zweckmaSigsten  in 
Eammern  gesammelt,  welche  mit  den  Eanalen  sperrbar  zu  verbinden  sind;  es 
kommt  aber  auch  vor,  da&  geeignet  liegende  Eanalstrecken  von  grofiem  Profil  fttr 
den  Nebenzweck  eingerichtet  werden,  als  Sptilbehalter  zu  dienen  (Beispiele  liegen 
in  Frankfurt  a.  M.  und  Eoln  vor).  In  Eoln  ist  die  Vereinigungsstelle  von  zwei 
grd&eren  Eanalen   als   Sptilkammer   ausgebildet.     Da   die   zur  VerfQgung  stehende 
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SpUlwassermenge  gewohnlich  beschrankt  sein  wird,  ist  die  Einrichtung  eines  plan- 
ma&igen,  durch  Jahreszeit  und  Witterungsyerhaltnisse  bedingten  SpUlbetriebes 
vorzusehen. 

c)  Benutzung  von  sogenanntem  Spritzwasser  aus  Strafienbrunnen,  Ab- 
laufwasser  aus  den  Bassins  von  Strahlbrunnen  (Fontanen),  aus  hydrau- 
lischen  Kraftanlagen,  Wasserdruckaufzilgen,  von  Eondensationswasser 
aus  Fabriken  und  (genUgende  Reinheit  vorausgesetzt)  auch  von  Fabrikwassern. 
Die  auf  solche  Weise  zur  Verftlgung  stehenden  Wassermengen  sind  in  der  Kegel 
unzureichend,  au&erdem  der  Zeit  nach  wechselnd,  so  da&  sie  fiir  sich  allein  zur 
Aufrechterhaltung  eines  geordneten  Sptilbetriebes  ungenilgend  sind  und  der  Er- 
ganzung  aus  anderen  Quellen  bedtirfen. 

Was  die  Benutzung  von  Eondensationswassern  und  anderen  hei&en,  tlbrigens 
reinen  Fabrikwassern  (auch  Thermalwassern)  zur  EanalspUlung  betrifft,  so  ist  hier 
zunachst  auf  §  90  zu  verweisen,  und  erganzend  auf  ein  von  der  Preu&ischen  wissen- 
schaftlichen  Deputation  fUr  das  Medizinalwesen  am  11.  Januar  1899  abgegebenes 
Gutachten,  welches  sich  wie  folgt  ausspricfat: 

Der  Einleitung  heiSer  Wasser  in  Eanale  stehen  Bedenken  vorwiegend 
in  dem  Umstande  entgegen,  daS  beim  Mischen  von  hdher  temperiertem 
Wasser  mit  Eanalwasser  ein  rasches  Austreiben  stinkender  Gase 
stattfindet,  besonders  wenn  der  Eanalinhalt  sich  in  Ruhe  befindet,  wie 
z.  B.  in  gestauten  Haltungen,  Sandfangen  u.  dergl.  Direkte  Beschleu- 
nigung  der  Faulnis  durch  Einleitung  von  warmem  Wasser  sei  an 
Stellen  mit  Stagnation,  und  an  beschmutzten  Teilen  von  Eanalwanden 
nicht  zu  erwarten,  zu  fUrchten  aber,  dafi  durch  die  Erwarmung  der 
Auftrieb  der  Eanalluft  und  die  Bewegungsrichtung  nach  den  Oebau- 
den,  oder  durch  Oeffnungen  nach  der  Strafie  bin  gefdrdert  werden. 
Schadlich  sei  die  Wirkung  des  Eanalwassers  ftir  die  in  den  Eanalen  be*- 
schaftigten  Arbeiter  wegen  der  durch  Bildung  stinkender  Gase  entstehenden 
Luftverschlechterung,  und  weil  die  Eanalluft  mit  Feuchtigkeit  gesattigt 
sei.  Unter  solchen  Umstanden  kdnnten  schon  Temperaturen  von  25  ^  (G.)  die 
Thatigkeit  der  Arbeiter  erschweren,  sogar  unmdglich  machen;  hinzu  komme 
die  Rttcksicht  auf  die  Schadigung  der  Eanale  durch  physikalische  und 
chemische  Wirkungen  der  Warme.  In  Berlin  wurde  als  obere  Temperatur- 
grenze  von  einzuleitendem  Wasser  37,5  ^  festgesetzt,  die  zu  Bedenken  zwar 
bisher  keinen  Anlafi  gegeben  habe;  doch  sei  es  erw6nscht,  unter  dieser 
Grenze  zu  bleiben.  Uebrigens  konne  die  Frage,  ob  hei&e  Wasser  ein- 
geleitet  werden  sollen  oder  nicht?  nicht  allgemein  entschieden  werden,  da 
das  Mengenverhaltnis,  die  Betriebszeiten,  die  Qrb&e  des  als  Vorfiut  be- 
nutzten  Gewassers  und  noch  eine  Reihe  anderer  Umstande  beteiligt  seien, 
die  der  Wttrdigung  im  einzelnen  Falle  bedtirften. 
Meist  nur  zu  notwendigen  Erganzungen,  doch  in  manchen  Fallen  auch  zur 
Deckung  eines  geringen  Bedai-fs  kann  SpUlwasser  entnommen  werden: 

d)  aus  einer  vorbandenen  Wasserleitung.  Sofern  es  sich  um  eine 
Trinkwasserleitung  handelt,  wird  die  entnehmbare  Menge  vielfach  zu  gering  sein. 
GenQgen  wird  sie  gewohnlich  nur  zur  SpUlung  der  hauslichen  Leitungen.  TTeber 
jeden  AusguS  (ftlr  Schmutzwasser)  in  Gebauden  muS  sich  dazu  ein  Zapfhahn  ftir 
Reinwasser  befinden.  FQr  die  SpUlung  der  auf  den  Grundstticken  im  Boden  — 
auch  unter  Eellersohle  —  liegenden  Leitungen  wird  zweckma&ig  das  sogenannte 
Spritzwasser  von  Pumpen,  die  sich  auf  den  Grundstticken  befinden,  benutzt,  das 
aus  den  bei  dem  Brunnen  anzulegenden  Sinkkasten  unmittelbar  in  die  Leitungen 
gelangt.     In  einigen  Stadten  besteht  neben  der  Trinkwasserleitung  eine  sogenannte 
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Brauchwasserleitung,  die  speziell  flir  den  Dienst  des  FeuerlSschwesens,  der  Stra&en- 
reinigung  und  des  Kanalbetriebes  eingerichtet  ist;  in  solchen  Fallen  wird  der 
normale  Bedarf  wohl  immer  gedeckt  sein.  In  Stadten  an  der  Seektiste  (dies  gilt 
namentlich  fiir  England)  wird  flir  die  genannten  Zwecke  vielfach  Meerwasser  be- 
nutzt.  In  solchen  Fallen  darf,  wenn  fiir  die  Eanalwasser  kUnstliche  Reinigung 
eingerichtet  ist,  das  SpUlwasser  nicht  bis  zur  Reinigungsanlage  geflihrt,  sondem 
mu&  schon  vorher  aus  den  Kanalen  wieder  abgelassen  werden,  weil  der  Salzgebalt 
die  Reinigung  erschweren  wird ;  letzteres  gilt  sowohl  mit  Bezug  auf  die  Beschaffen- 
heit  als  die  Menge  des  zu  reinigenden  Wassers.  Bei  Reinigung  durch  Rieseln  ist 
die  Benutzung  von  Meerwasser  zum  Sptilen  ganz  ausgeschlossen,  weil  der  Salz- 
gebalt die  Vegetation  auf  den  Feldern  schadigen  kann.  Enthalten  die  Eanalwasser 
Schwefelsaure  in  einiger  Menge,  so  kann  die  Zufllhrung  von  Meerwasser  Ursache  zur 
Bildung  von  Schwefelwasserstoff  werden.  —  Die  SpUlung  aus  Trinkwasserleitungen 
hat  in  der  besonderen  Reinheit  dieses  Wassers  einen  beachtenswerten  Vorzug. 

Wenn  auf  keine  der  genannten  Quellen  fUr  SpUlwasser  gegriffen  werden  kann, 
so  gewahrt  eine  gewisse  Aushilfe: 

e)  die  Benutzung  des  Eanalwassers  selbst,  d.  h.  SpUlung  mit  so- 
genanntem  eigenem  Wasser.  Diese  SpUlung  ist  immer  minderwertig,  einmal  weil 
die  SpUlwasser  menge  gering,  ferner,  weil  das  Eanalwasser  unrein  ist,  und  gerade 
in  Zeiten,  wo  die  SpUlung  am  notwendigsten  ist,  bei  kleinstem  AbfluB,  auch  die 
zur  VerfUgung  stehende  SpUlwassermenge  am  kleinsten  ist.  Es  bestehen  aber  mit 
Bezug  auf  dieselbe  grofie  Unterschiede.  Mu&  das  SpUlwasser  durch  Aufstau  in 
einer  oberhalb  liegenden  Strecke  gewonneu  werden,  so  ist  die  Wassermenge  dUrfiig 
und  ihre  Wirkung  gering,  dazu  vielleicht  die  Oefahr  in  den  Eauf  zu  nehmen,  durch 
RUckstau  EellerUberschwemmungen  oder  Schaden  an  den  GrundstUcksleitungen  zu 
bewirken.  Wenn  aber  das  Eanalnetz  grofiere  Unterschiede  in  der  H5henlage  auf- 
weist;  so  da&  es  sich  einrichten  la&t,  da&  aus  den  h3her  liegenden  Teilen  AblaS  in 
die  tiefer  liegenden  stattfindet  (wie  es  sich  am  bequemsten  bei  zwei  in  Terrassenform 
nebeneinander  liegenden  Parallelsjstemen  der  Leitungen  ausfUhren  la&t),  so  mag  die 
Wirkung  ausreichend  sein,  besonders  in  den  engen  Eanalen  des  tiefer  liegenden  Systems. 
Vielfach  werden  die  Einsteigeschachte  als  SpUlbehalter  fUr  eigenes  Wasser  benutzt. 

§  372.  Der  Bedarf  an  SpUlwasser  wechselt  in  sehr  weiten  Grenzen.  Den  gro&ten 
EinfluB  auf  denselben  Ubt  der  Wasserverbrauch  in  der  Stadt  aus,  daneben  der  Um- 
stand,  ob  Schwemm-,  ob  Trennsystem,  oder  eine  Zwischenform  besteht.  Ferner 
sprechen  die  Beschaflfenheit  der  Eanalwande,  die  Form  und  Grolae  der  Profile,  das 
Eanalgefalle,  die  spezifische  Beschaffenheit  der  Abwasser,  die  auch  durch  das  Vor- 
kommen  oder  Nichtvorkommen  gewerblicher  Betriebe,  und  durch  noch  andere  Ur- 
sachen,  wie  z.  B.  die  allgemeinen  Witterungsverhaltnisse  u.  s.  w. ,  becinflu&t  wird, 
mit.  Von  noch  mehr  Einwirkung  darauf  ist  die  Wohndichte,  der  Umfang  des 
Strafienverkehrs,  die  Beschaffenheit  und  der  Reinlichkeitszustand  der  Stra&en,  das 
Langen-  und  Quergefalle  derselben,  die  Beschaffenheit  und  Bedienung  der  Einlasse, 
endlich  die  Einrichtung  des  Eanalbetriebes  selbst.  Durch  Sorgfalt  in  der  Strafien- 
reinigung,  in  der  Ausraumung  der  Ablagerungen,  die  in  Einlassen,  Einsteigeschachten 
und  Eanalen  stattfinden,  ferner  in  den  Ausgestaltungen  der  hauslichen  Entwasse- 
rungseinrichtungen,  kann  sehr  .viel  fUr  den  Reinlichkeitszustand  der  Eanale  ge- 
schehen,  wie  ebenso  sehr  viel  daran  geopfert  werden,  und  in  demselben  Ma&e  er- 
hoht,  bezw.  vermindert  sich  (bei  Gleichheit  der  AnsprUche  an  den  Reinheitszustand 
der  Ean'ale)  der  Bedarf  an  SpUlwasser.  Der  hier  berUhrte  Zusanimenhang  zwischen 
demjenigen,  was  unter  dem  Sammelbegriff  „allgemeiner  Reinlichkeitszustand  einer 
Stadt '^  zusammengefafit  werden  kann  und  den  Betriebskosten  der  Eanale  ist  ein  Punkt, 
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der  vielfach  nicht,  oder  nur  sehr  ungenUgend  gewllrdigt  wird,  besonders  in  kleineren 
Stadten,  in  welchen  eine  planma^ige  feste  Ordnung  der  genannten  Aufgaben 
gewohnheitsma&ig,  oft  auch  absichtlich,  vermeintlich  zu  grower  Eosten  wegen,  ver- 
nacblassigt  wird.  Fiir  die  Bestimmung  des  Umfangs  der  SpQlung  ist  ferner  bis  zu 
gewissem  Grade  die  Art  und  Weise  maSgebend,  in  welchen  die  Stadt  sich  der  Eanal- 
wasser  entledigt.  Gehen  dieselben  ungereinigt  in  ein  offenes  Gewasser,  so  besteht 
keine  Veranlassung,  mit  dem  Spdlwasser  zu  sparen;  wenn  aber  die  Kanalwasser 
gereinigt  werden  rattssen,  und  dazu  bohe  Kosten  erforderlich  sind,  kann  dringende 
Veranlassung  gegeben  sein,  die  Spdlungen  moglichst  einzuschranken.  Dasselbe  gilt, 
wenn  die  Kanalwasser  nicht  durch  natvlrliches  Gefalle  fortgeschafFt  werden,  sondem 
LuftverdUnnung,  oder  Druckluft,  oder  Pumpenforderung  benutzt  werden  mufi.  Dies  ist 
auch,  ohne  den  n5tigen  Reinlichkeitszustand  der  Eanale  zu  schadigen,  dadurch  erreich- 
bar,  da&  niechanische  Reinigung  (durch  Abbtirsten  u.  s.  w.  der  Eanalwande)  als  bis 
zu  eiuem  gewissen  Grade  ausreichender  Ersatz  fQr  Sptilung  eingerichtet  wird.  Ein 
vollstandiger  Yerzicht  auf  letzteres  Mittel  ist  iiberhaupt  nicht  angangig,  wie  ebenso- 
wenig  ein  vollstandiger  Yerzicht  auf  Spulung;  beide  Mittel  miissen  Hand  in  Hand 
miteinander  gehen.  Gro&en  EinfluS  auf  die  Spiilwassermenge  ttbt  endlich  die  Or- 
ganisation des  Betriebes  der  Eanale.  Besteht  dafUr  eine  feste  Ordnung  mit 
standigem  Personal,  und  ist  die  Thatigkeit  desselben  unabhangig  von  der  Witte- 
rung  geregelt,  so  da&  z.  B.  fUr  die  Sptilungen  ein  bestimmter  Turnus  eingerichtet 
ist,  so  wird  der  Wasserbedarf  grSfier  sein,  als  in  dem  Falle,  dafi  die  Betriebs- 
organisation  locker,  das  Personal  nicht  st'andig  ist,  und  Zahl  und  Umfang  der 
Sptilungen  sich  ganz  den  besonderen  Zeit-  u.  s.  w.  Umstanden  anbequemen  milssen. 
£s  braucht  aber  kaum  hinzugefUgt  zu  werden,  dafi  die  feste  Organisation  Besseres 
leistet  als  die  lockere,  erstere  aber,  damit  sie  nicht  unverhaltnisma&ig  teuer  wird, 
eine  gewisse  nicht  geringe  Gro&e  des  Eanalnetzes  Yoraussetzt. 

§  378.  Nach  den  vorstehenden  RUcksichten  zeigt  sich  die  Spiilhaufigkeit  in 
Yerschiedenen  Stadten  sehr  ungleich,  und  noch  ungleicher  die  auf  1  Eopf  der  Stadt- 
bewohnerschafb  oder  auf  1  m  Leitungslange  in  1  Jahr  entfallehe  SpQlwassermenge. 
In  Hamburg  werden  im  geringsten  Gefalle  und  ohne  Gefalle  liegende  Eanale  alle 
paar  Tage,  andere  in  normalen  Gefallen  liegende  gro£e  Eanale  nur  in  Zeitab- 
standen  Yon  1 — 3  Monaten  gespUlt;  die  Hamburger  Entwasserungsanlage  besteht 
ausschlie&lich  aus  gemauerten  Eanalen.  —  Danzig  und  Frankfurt  a.  M.,  welche  neben 
gemauerten  Eanalen  Thonrohrleitungen  in  erheblichem  Umfange  besitzen,  spUlen 
etwa  alle  3  Wochen.  —  In  Berlin,  dessen  Entwasserungsnetz  zu  etwa  20  ^/o  der  Lange 
aus  gemauerten  Eanalen  und  zu  80  ^/o  aus  Thonrohrleitungen  von  21 — 50  cm  Weite 
besteht,  wird  etwa  alle  12  Tage  gespQlt,  und  der  aus  der  offentlichen  Wasserleitung 
gedeckte  Spill wasserverbrauch  belauft  sich  im  Jahre  auf  1700 — 1800  cbm  fQr  1000  m 
Leitungslange,  oder  nicht  voll  1  cbm  pro  Eopf  der  Bevolkerung  im  Jahi\  Indessen 
giebt  diese  Menge  doch  kein  genaueres  Bild  der  Wirklichkeit,  da  nicht  unbedeutende 
(aber  nicht  naher  bekannte)  Mengen  von  Eondensationswasser  in  die  Eanale  gelangen 
und  ferner  die  aus  zahlreichen  Strahlbrunnen  ablaufenden  Wasser,  die  in  den  letzten 
Jahren  1000 — 1200  cbm  ftXr  1000  m  Leitungslange  betragen  haben.  Aus  den 
offentlichen  Pissoiren  werden  ebenfalls  reichlich  1000  cbm  Wasser  auf  1000  m 
Leitungslange  berechnet,  noch  an  die  Eanale  abgegeben,  das  man,  weil  es  in 
physikalischem  Sinn  kaimi  verunreinigt  ist,  ebenfalls  als  Sptilwasser  in  Ansatz 
bringen  kann.  Danach  empfangen  1000  m  der  Berliner  Eanale  im  Jahr  insgesamt 
3700 — 4000  cbm,  oder  pro  Eopf  der  Bevolkerung  1,8 — 2  cbm  SpUlwasser.  —  In 
Eoki  wurden  als  ZuschuS  zu  der  mit  eigenem  Wasser  bewirkten  Spiilung  fiXr  1  km 
Leitungslange  nur  400  cbm  Wasser  aus  der  Wasserleitung  verweiidet. 
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In  Heberleitungen,  die  mit  geringem  Unterdruck  betrieben  werden,  ist  Spfllung 
kaum  zu  entbehren.  Anders  bei  Leitungen,  welche  fUr  Betrieb  mit  PreMuft  ein- 
gericbtet  sind,  und  bei  welchen  die  Fortscbaffung  des  Inbalts  sto&weise  mit  grolser 
Oeschwindigkeit  erfolgt  (System  Sbone).  Bei  dem  nach  Waringscber  Bauweise  aus- 
gefClhrten  Trennsystem,  das  mit  natUrlicbem  Gefalle  arbeitet,  werden  (nach  Angabe) 
am  oberen  Ende  jedes  Stranges  SpQlbehalter  in  der  Grd&e  von  mindestens  1  cbm 
Fassungsraum  angebracht  und  taglich  1 — 2  Spillungen  mit  dem  Verbrauch  von 
rund  2 — 4  1  Sptilwasser  pro  Eopf  der  angeschlossenen  Bev5lkerung  vorgenommen. 
Diese  —  angeblichen  —  Mengen  erscheinen  nur  ausreicbend  bei  dem  au&ergewdhnlich 
bohen  Wasserverbraucb  amerikaniscber  Stadte  und  bei  sebr  engen  Robren  und 
steUen  nur  einen  gewissen  .ZuschuS'  dar,  der  in  deutschen  Stadten  mit  dem  im 
allgemeinen  viel  geringeren  Wasserverbraucb  vielleicht  auf  das  2 — Sfacbe  erboht 
werden  miifite. 

§  374.  Den  Splileffekt  aus  dem  Ausdruck  der  „Iebendigen  Eraft*^  zu  be- 
rechnen,  die  der  auf  einmal  ein-  oder  abgelassenen  Sptilwassermenge  innewohnt, 
geht  nicht  an,  wie  scbon  aus  den  Abschnitten,  welche  von  den  Gefallen  und  Pro- 
filen  der  Eanale  handeln,  folgt,  erklart  sich  aber  auch  daraus,  da&  ein  SpQlstrom 
einer  Welle  zu  vergleichen  ist,  die  mit  dem  Abstande  von  ihrem  Ausgangspunkte 
sich  mehr  und  mehr  abschwacht.  Diejenige  Lange,  nach  deren  Erreichung  die 
Wirkung  des  SpUlstroms  ungentlgend  zur  Fortscbaffung  der  Sinkstoffe  wird,  kann 
nur  durch  Versuche  bestimmt  werden.  Da  die  Eenntnis  dieser  Lange  notig  ist, 
um  liber  den  Abstand  zwischen  je  zwei  Sptilanlagen  bestimmen  zu  kdnnen,  wird 
man  liber  demselben  wenigstens  annahernd  ins  klare  zu  kommen  suchen  mQssen. 
Zu  groSe  Abstande  zwischen  je  zwei  Anlagen  zwingen  zur  Verstarkung  des  SpQl- 
stroms,  d.  h.  zur  Vergrofierung  der  Sptilwassermenge.  Zu  geringer  Abstand  da- 
gegen  ermoglicht  Ersparungen  an  der  vorausgesehenen  Menge  des  Sptilwassers.  Je 
nach  den  Profilgro&en  und  den  Gefallen  wechselt  die  Lange  der  Spiilstrecken 
in  sebr  weiten  Grenzen:  von  80 — 1500  m.  Als  Beispiel  sei  angefQhrt,  daS  in  den 
Pariser  Eanalen  SpUlbecken  gro&en  Querschnitts  von  je  10  cbm  Inhalt  in  Abstanden 
von  250  m  angelegt  sind,  nachdem  durch  Beobachtungen  sich  diese  Lange  als 
passende  ergeben  hatte.  Ist  man  in  der  Bestimmung  der  Abstande  der  Spiilbeh'&lter 
nicht  frei,  so  kann  man  ausreichende  Spillungen  langer  Strecken  dadurch  er- 
zielen,  daS  man  dieselben  teilt  und  in  den  Teilpunkten  Stauvorrichtungen  (Spdl- 
thUren  u.  s.  w.)  anlegt,  also  dasselbe  Wasser  mehreremal  nacheinander  benutzt. 

Allgemein  gilt,  dafs  je  grower  das  Eanalprofil,  um  so  geringer  die  Lange,  auf 
welcher  der  Splilstrom  seine  Wirksamkeit  au&ert.  Bei  sebr  gro&en  Profilen  werden 
aber  auch  die  Einrichtungen  zum  Einlassen  des  Sptilwassers  zu  schwer&llig  und 
unhandlich.  Man  kommt  daher  bei  ihnen  bald  an  eine  Grenze,  von  der  ab  die 
Reinhaltung  der  Eanale  mehr  durch  Waschen  der  Eanalw'ande,  und  zum  Reinigen 
derselben  geeignete  Gerate  als  durch  Sptilungen  zu  erreichen  sein  wird,  wenn  man 
bei  beschrankter  Menge  des  Sptilwassers  wirtschaftlich  verfahren  will. 

§  375.  Splileinlasse  an  offenen  Gewassern,  welche  grobe  Verunreinigungen, 
sogenannte  Sperrstoffe  mit  sich  fUhren,  mlissen  mit  Vorkehrungen  zum  Zurtlckhalten 
solcher  ausgestattet  werden.  Dazu  zieht  man  die  Einla&offhung  etwas  vom  Strom- 
strich  zurtick  und  bildet  dieselbe  als  Rohr  mit  nach  unten  gekehrter  Oeffnung  aus; 
die  Oeffnung  mu6  auch  ein  Sttick  unter  Niedrigwasserspiegel  liegen.  Der  Verschlufi 
des  Einlasses  mu6  aus  Sicherheitsrticksichten  und,  um  an  dem  vordersten  Sttick  der 
Anlage  Reparaturen  u.  s.  w.  zu  ermoglichen,  doppelt  vorhanden  sein,  und  zwar  so, 
dafi  die  beiden  Verschltisse  in  kurzem  Abstand  aufeinander  folgen.   In  dem  Zwischen- 


615 

stuck  wird  die  Sohle  mit  Steigung  ausgeftihrt,  yielleicht  auch  ein  Oitter  und  ein 
kleiner  Schlammfang  angelegt,  urn  Schmutzstoffe  am  Eindringen  moglichst  zu 
hindern,  bezw.  bereits  eingetretene  von  der  weiteren  Mitfiihrung  in  die  Leitung 
auszuschlieSen.  Die  frei  vorliegenden  Teile  des  Einlasses  miissen  mit  Schutz- 
vorkehrungen  gegen  Beschadigungen  durch  Mutwillen  oder  Nachlassigkeit  versehen 
werden.  Als  Verscblu&mittel  benutzt  man  am  besten  eine  Drehklappe  und  dahinter 
einen  Schieber,  oder  auch  wobl  zwei  Schieber  hintereinander. 

Erfolgt  das  SptQwasser  aus  Behaltem  von  bestimmtem  Inbalt,  und  ist  der 
Inhalt  nicbt  groS,  so  kommt  es  darauf  an,  dafi  der  Ausflu^  moglichst  kon- 
zentriert  erfolgt,  d.  h.  die  sekundlich  ausflieSende  Wassermenge  moglichst  gro& 
sei.  Bei  Spfllung  von  Rohrkanaleu  von  20 — 25  cm  soUte  die  sekundliche  AusfluE- 
menge  20 — 30  1  betragen  und  bei  gr5&eren  Weiten  entsprechend  mehr.  Dem  steht 
die  Langsamkeit  der  Oeffnung  von  Schiebem  —  sofem  nicht  einfache  Handzug- 
schieber  angewendet  werden  —  entgegen,  und  sind  daher  Elappen,  SpUlthUren 
oder  Ventile  oder  durch  Heber  wirkende  Einrichtungen  im  Vorzuge. 

Bei  der  Anwendung  von  Sptllthllren ,  welche  zu  plotzlicher  Oeffnung  ein- 
gerichtet  sind,  ist  sehr  auf  den  Umstand  zu  achten,  da&  wenn  die  Bedienung  den 
nahen  Herantritt  des  Arbeiters  an  die  Spfilthtir  erfordert,  Schutzvorkehrungen 
fiir  denselben  notwendig  sind,  da  das  Aufschlagen  der  schweren  ThQren  mit  gro&er 
Gewalt  erfolgt;  gewohnlich  wird  eine  Eammer  mit  hoher  Lage  des  Fufibodens  oder 
ein  erhohter  Standpunkt  neben  der  Sptllthlir  geschaffen,  von  wo  aus  die  Oeffnung 
der  Spiilthtir  m5glich  ist.  Besser  ist  es,  die  Bedienung  von  der  Oberflache  aus 
einzurichten ;  aber  auch  hierbei  dUrfen  Sicherheitsvorkehrungen  gegen  etwaiges  Zu- 
riickschlagen  des  Bewegungsmechanismus  oder  dagegen,  daS  der  Arbeiter  die  Oewalt 
tlber  den  Mechanismus  verliert,  nicht  fehlen.  Nach  diesen  RUcksichten  ist  es  leicht, 
die  in  den  Fig.  380—390  mitgeteilten  Spttlthiir-  und  Klappenkonstruktionen  auf 
ihre  YorzUge  und  Mangel  zu  beurteilen. 

Von  Ventileinlassen  werden  in  den  Fig.  401  und  403  zwei  Beispiele  mitgeteilt.  Fig.  401 
stellt  einen  SptQbeh&lter  mit  AuslaS  durch  ein  entlastetes  Ventil  dar,  ftLr  dessen  Oeffiiung 
selbst  bei  gr5&erer  H5he  dee  Spulbassins  ein  Handzug  noch  ausreicht.  Fig.  403  giebt  einen  ein- 
gebauten  SpillbebSllter  mit  vdllig  anderer  Yentilkonstruktion,  nach  Geigerscher  AusftLhrungsweise. 
Voraussetzung  fQr  die  Anwendbarkeit  ist,  dafi  der  BehS.]ter  fiber  dem  zu  sptilenden  Eanal 
—  einerlei  ob  unterirdisch  oder  oberirdisch  —  Aufstellung  find  en  kann.  In  dem  Verbindungs- 
stutzen  zwischen  Eanal  und  Behalter  bewegt  sich  —  abgedichtet  —  eine  hohle  Stange,  die  ein 
Becken  tr&gt;  Stange  und  Becken  zusammen  bilden  einen  Schwimmer.  Der  Yentilsitz  liegt  im 
Boden  des  Beckens,  und  der  Ventildeckel  bildet  das  untere  Ende  eines  Stutzens,  der  von  einem 
Querstege  des  Beh&Iters  ausgeht  und  in  diesem  festliegt.  Erfolgt  Wassereintritt  in  letzteren,  so 
hebt  sich  der  Schwimmkdrper,  bis  das  Ventil  geschlossen  ist,  und  bei  weitergehendem  Wasser- 
zufluB  wird  das  Wasser  Qber  den  Rand  hinweg  in  das  Becken  eintreten.  Diese  Belastung  des 
Schwimmers  bewirkt  aber,  da&  derselbe  sich  abw§.rts  bewegt  und  Oeffnung  des  Ventils  statt- 
findet,  wobei  durch  Fortsetzung  des  Wassereintritts  fiber  den  Rand  des  Beckens  Entleerung  des 
Beh&lters  bis  auf  einen  gewissen  Rest  erfolgt;  damach  wiederholt  sich  dasselbe  Spiel.  Unter- 
schiede  gegen  Fig.  401  bestehen  darin,  dafi  der  Betrieb  selbstthS,tig  geschieht  und  (durch  Regelung 
des  Zuflusses  durch  die  Zuleitung)  in  ganz  bestimmtem  Umfange,  femer  aber  darin,  da&  in 
der  Geigerschen  Eonstruktion  die  Entleerung  des  Beh&lters  weniger  pl5tzlich  erfolgt  als  in  der 
Eonstruktion  nach  Fig.  401.  —  Die  vorliegende  Ausf^hrung  ist  von  der  Entwasserung  Potsdams 
entnommen. 

Sptileinrichtungen,  in  welchen  Heberwirkung  benutzt  wird,  haben  den 
Vorzug  plotzlicher  Wirkung,  vorausgesetzt  nur,  dafi  die  n5tige  Luftverdtinnung  im 
Heber  erzielt  wird,  bezw.  der  Heber  vor  Lufteintritt  gesichert  ist;  auch  mufi  der 
Heber  so  eingerichtet  sein,  da&  moglichst  der  Querschnitt  des  Rohres  von  Be- 
ginn  der  Thatigkeit  an,  voU  laufb.  Die  Haufigkeit  der  Entleerungen  der  Sptil- 
becken  in  einer  bestimmten  Zeit  ist  genau  regelbar.  Yielleicht  besteht  ein  Vorzug  der 
Hebersptller,  der  denselben  neuerdings  eine  ausgebreitete  Anwendung  verschafft  hat, 

Basing,  Stftdtereinigung.    3.  40 


*)  Nach:  HanJbuch  der  Ingenii'urwissL'nachaften,  a.  a.  0. 
*•)  Nach:  Baumeister,  a.  a.  0. 
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darin,  dafi  die  Sohle  der  Sptllbehalter  auch  tiefer  liegen  kann,  als  die  Eanalsohle; 
HeberspQler  lassen  sich  demzufolge  den  drtlichen  Verhaltnissen  leichter  anpassen 
als  andere  SpUleinrichtungen. 

Der  zuent  in  Deutschland  bekannt  gewordene,  xmd  anscheinend  au&erhalb  Englands  zuerst 
in  Paris  angewendete  HeberspOler  ist  derjenige  von  Rogers  Field,  der  von  der  Halberger  Htltte 
(SaarbrUcken)  eine  leichte  Yerbesserung  erfahren  hat;  dieser  SptLler  ist,  samt  der  Verbessemng, 
in  Fig.  402  dargestellt.  Letztere  bestebt  darin,  da£  der  zentral  liegende  Heberschenkel  am  oberen 
Rande  eine  Umbiegung  nach  innen  erhalten  bat,  welche  bewirkt,  dafi  das  tiberfallende  Wasser  den 
Ueberfall  in  mehr  geschlossenem  Strahl  ausfUhrt,  nicht  an  der  Robrwand  berabrieselt.  Es  wird 
dadnrcb  in  dem  inneren  Heberschenkel  eine  weiter  gehende  LuftverdQnnung  erzeugfc,  welche  den 
WasserabfluB  bef^rdert.  Einige  Schwierigkeiten  fQr  den  luftdichten  AbscbluB  des  unteren  Heber- 
endes  entstehen  durch  Verschiedenheiten  des  Wasserstandes  an  dieser  Stelle.  —  Der  Heber  kann, 
anstatt  aus  Glocke  und  Rohr,  auch  aus  einem  in  Hufeisenform  gebogenen  Rohr  hergestellt  werden. 

Der  HeberspUler  von  Cuntz  (Karlsbad),  Fig.  404,  hat  eine  besondere  Einricbtung  zur 
immer  von  neuem  stattfindenden  und  geregelten  Luftverdllnnung.  Es  wird  dazu,  und  gleichzeitig 
zur  ZufUhrung  des  Wassers  ein  Injektor  benutzt,  dessen  Betrieb  mit  D  ruck  wasser  erfolgt; 
das  SpQlwasser  muB  also  einer  Druckwasserleitung  entnommen  werden.  Es  ist  aber  leicbt  ein- 
zusehen,  da&  auBer  der  EinfQhrung  durch  den  Injektor  ein  Einla&  auch  von  druckfreiem  Wasser 
eisgerichtet  werden  kann ;  nur  mul  alsdann,  um  die  Selbstthatigkeit  des  Spttlers  zu  wahren,  ein 
Schwimmkugelhahn  in  diese  zweite  Zuleitung  eingeschaltet  werden,  welcher  bei  Ftlllung  des  Be- 
halters  den  Zuflufi  sperrt.  Zur  Abktirzung  der  FtQlungszeit  hat  der  Erfinder  iibrigens  einen 
zweiten  Einla^  fiir  Druckwasser,  in  der  Figur  bei  d  angegeben,  hinzugefilgt.  Das  Spiel  des 
Apparats  ist  folgendes:  Nach  OefEhung  des  Injektors  findet,  gleichzeitig  mit  der  EinfQhrung  von 
Wasser  in  den  BehWer,  Absaugen  der  Luft  aus  dem  Heber  statt,  die  indessen  in  demselben  Ma6e 
durch  das  Rohr  c  so  lange  emeuert  wird,  bis  die  untere  Oefifnung  f  des  Injektorrohrs  von  dem 
ansteigenden  Wasserspiegel  erreicht  ist.  Erst  von  diesem  Augenblicke  an  wird  durch  die  Thatig- 
keit  des  Injektors  Luftverdllnnung  im  Heber  hergestellt.  Die  in  Karlsbad  eingerichteten  Cuntz- 
schen  Heberspiiler  entleeren  4  cbm  Wasser  in  der  Dauer  von  1  Minute,  wogegen  die  FuUungs- 
dauer  einige  Stunden  betragen  kann. 

Der  Heberspiiler  von  Brix,  Fig.  406 — 407,  u.  a.  bei  der  Wiesbadener  Kanalisation  an- 
gewendet,  benutzt  einen  in  Hufeisenform  gebogenen  Heber,  und  zur  BethHtigung  desselben  ein 
KippgefSifi.  Beh&lter  und  Kippge^fi  werden  je  durch  einen  besonderen  Hahn  gefiillt,  wie  aus 
Fig.  406  und  407  erkennbar  ist.  Bei  gefiilltem  Zustande  des  Behalters  liegt  der  Wasserspiegel  in 
demselben  in  gleicher  H6he  mit  dem  Ueberlauf  des  Heberrohrs.  Wenn  nun  die  Kippschale 
ihre  FQllung  in  den  Beh&lter  entleert,  so  entsteht  pl5tzlich  eine  kleine  Anhdhung  des  Wasser- 
spiegels  im  Beh&lter,  bezw.  im  Heber,  wodurch  dieser  zum  Beginn  seiner  Wirksamkeit  veranlafit 
wird.    Die  untere  Wasserschicht  im  BehS.lter  bleibt  dauemd  bestehen. 

Es  giebt  noch  eine  ganze  Anzahl  von  SpQlapparaten ,  welche  durch  Heber- 
wirkung  in  Thatigkeit  gesetzt  werden.  Zu  nennen  sind  die  Apparate  von 
van  Pranken*),  von  Hillenbrand  und  Kircher**),  von  Natterer**),  von 
Mairich  u.  s.  w.  In  Mairichs  Apparat  kommt  kein  beweglicher  Teil  vor;  die 
Betbatigung  des  Hebers  wird  durch  einen  zweiten  kleinen  Heber  bewirkt,  der  in 
einem  fest  angebracbten  kleinen  Behalter  stebt. 

Sptilung  mittelst  Schlauch  aus  der  vorhandenen  Wasserleitung  ist  in  dem 
Falle  wenig  wirksam,  dafi  das  Wasser  in  demselben  Ma&e  im  Kanal  abflieSt,  als 
es  durch  den  Schlauch  zugeftthrt  wird.  Wird  nicht  ein  Schlauch  von  ungewShn- 
licher  Weite  benutzt,  so  sind  solche  SpUlungen  nur  in  Rohrkanalen  von  grQfierer 
Wirkung.  Man  kann  letztere  jedoch  dadurch  vermehren,  dafi  man  das  Wasser  nicht 
unmittelbar  in  die  Kanale  eintreten  la&t,  sondern  es  zun'achst  in  einem  Schacht  auf- 
staut,  und  alsdann  die  Oeffnung  des  betrefifenden  Eanals  in  plotzlicher  Weise  freilegt. 

• 

Wird  das  Wasser  aus  der  Druckwasserleitung  gegen  Bezahlung  entnommen,  so  kann 
der  Betrag  letzterer  annahemd  aus  der  Weite  des  Auslasses  (Hydrant)  und  der  Spulungsdauer 
berechnet  werden.  Gr5fiere  Richtigkeit  wird  indes  durch  Gebrauch  eines  Wassermessers  erzielt, 
den  man  auf  einem  dazu  eingerichteten  Standrohr  anbringt,  und  von  welchem  der  Schlauch  ab- 


*)  Siehe:  Baumeister,  a.  a.  0. 
**)  Siehe:  Gesundh.-Ing.  1896  und  bezfiglich  des  Apparats  von  Natterer  ebenda  1887. 
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geht.  Dieser  Modus  ist  in  Berlin  im  Gebrauch,  ebenfalls  auch  die  andere  in  Fig.  408—410  dar- 
gestellte  Sptileinrichtung,  bei  welcher  der  Meeser  seine  Stelle  in  einem  neben  dem  Einsteige- 
schacht  angelegten  kleinen  Schacht  hat,  in  welcbem  er  entweder  dauemd  verbleibt  oder  zwischen 
Rohrenden  mit  Schraubengewinde  beim  jedesmaligen  Gebraucb  eingefiigt  wird.  In  der  Figur 
ist  im  Detail  auch  der  feiner  durchgebildete,  belastete,  zum  Aufstau  des  Spulwassers  im  Schacht 
benutzte  Yerschlufi  der  Eanal5finung  dargestellt,  der  als  ein  Mittelding  zwischen  StOpsel-  und 
Elappenverschlu^  angesehen  werden  kann. 


Fig.  408—410. 


§  376.  Wo  Sptilung  nach  einem  festgesetzten  Turnus  erfolgt,  wird  mit  derselben 
meist  am  oberen  Ende  der  betreffenden  Strecke  begonnen,  um  die  Ablagerungen, 
sei  es  dem  unteren  Ende  zuzufQhren,  und  sie  erst  hier  zur  Oberflache  zu  fordern, 
sei  es  um  dieselben  an  Zwischenpunkten  (in  Einsteigeschachten)  zu  sammeln,  bezw.  zu 
Tage  zu  schaffen.  Bei  starkeren  Ablagerungen  dient  es  zur  Ersparung  von  SpUl- 
wasser,  mit  der  Spulung  am  unteren  Ende  zu  beginnen,  und  absatzweise  nach 
oben  bin  fortzuschreiten.  Sind  die  Kanale  begehbar  und  hat  der  SpUlstrom  keine 
besondere  Machtigkeit,  so  wird  das  Abwartstreiben  der  Sinkstoffe  dadurch  gefordert, 
da6  ein  Arbeiter  sich  hinab  begiebt,  und  entweder  mit  einem  geeigneten  Werkzeug 
(Schaufel)    oder   mit  den   Ftifien   dieselben   aufwilhlt.     Bei  letzterer  Ausfiihrungs- 
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weise  ist  der  Schutz   des  Arbeiters  gegen   die  Gefahr,   durch   den  Sptilstrom  um- 
geworfen  zu  werden  (vergl,  §  264),  gebtihrend  zu  berticksichidgen. 

§  377.  Eine  grofie  Mannigfaltigkeit  der  Durchbildung  weisen  die  Sptileinrich- 
tungen  der  Wasserklosetts  auf.  Wird  durch  Oeffnung  eines  Hahns  oder  Ventils 
eine  unmittelbare  Verbindung  des  Klosettbeckens  mit  der  hauslichen  Wasser- 
leitung  hergestellt,  so  ist  die  Abmessung  der  Spill wassermenge  voUiger  Willkiir  Qber- 
lassen,  wird  in  der  Regel  aber  zu  gering  ausfallen.  Zur  sicheren  Reinhaltung  der 
sogenannten  liegenden  Leitungen  sind  jedesmal  10 — 12  1  Spiilwasser  notwendig; 
dafi  aber  bei  der  vorausgesetzten  Spiilweise  im  Durchschnitt  hochstens  die 
Halfte  ausgelassen  wird,  ist  eine  gut  begriindete  Thatsache.  Ein  Mangel,  welcber 
der  Einrichtung  ilberdem  anhaftet,  besteht  in  der  Unmittelbarkeit  der  Verbin- 
dung zwischen  dem  Klosettbecken  und  der  Wasserleitung.  In  letzterer  finden  er- 
hebliche  Druckschwankungen  statt;  es  kann  bei  Absperrungen  zur  Winterszeit  oder 
wegen  Ausfuhrung  von  Reparaturarbeiten ,  femer  beim  zeitweiligen  Versagen  des 
Zuflusses,  womit  z.  B.  bei  Quellwasserleitungen  zu  rechnen  ist,  und  aus  anderen 
Ursachen  vorkommen,  daS  die  Leitungen  luftleer  werden,  oder  doch  LuftverdUnnung 
in  denselben  stattfindet.  In  solchen  Fallen  besteht  bei  Benutzung  des  Elosetts  die 
Moglichkeit,  daS  Klosettinhalt  in  die  Wasserleitung  gefiihrt  wird.  Es  giebt  Sicher- 
heitsmittel  dagegen,  z.  B.  Apparate,  welche  in  der  Art  von  Standrohren  in  die  Zu- 
leitung  zum  Klosett  eingefQgt  werden;  dieselben  sind  aber  zu  verwickelt,  um 
gro&eren  Eingang  zu  finden.  Einfacher  ist  es,  in  die  Leitung  eine  Ddse,  nach  Art 
eines  Injektors  einzuschalten,  oder  die  Zuleitung  in  Schleifenform  zu  ftthren  und 
auf  den  Scheitel  ein  Luftrohr  zu  setzen,  das  dem  Eintritt  von  Heberwirkung  vor- 
beugt.  Am  sichersten  aber  ist  die  Aufgabe  dadurch  zu  l5sen,  da&  die  Entnahme 
des  SpUlwassers  aus  der  Leitung  nicht  unmittelbar  erfolgt,  sondem  aus  einem  Be- 
halter,  der  entweder  flir  sich,  unabhangig  von  der  hauslichen  Leitung,  gespeist 
wird,  oder  auch  direkt,  indem  er  als  Zwischenbehalter  in  die  Zuleitung  zum  Klosett 
eingeschaltet  ist.  Letztere  Einrichtung  ist  zwar  die  weniger  vollkommene,  gewahr- 
leistet  jedoch  bei  richtiger  Herstellung  der  beiden  Yerbindungen  (AnschlQsse)  des 
Reservoirs  ausreichende  Sicherheit.  Wichtig  ist  es,  die  Zuleitung  zum  SpUlbehalter 
sowohl,  als  die  Zuleitung  zum  Elosetttrichter  so  anzuschlie&en ,  dafi  der  Ausgu& 
beider  liber  Wasserspiegel  liegt.  Wenn  dies  nicht  stattfindet,  tritt  Heber- 
wirkung leicht  ein.  Viele  Stadte*)  schreiben  die  eine  oder  andere  dieser  Vorkehrungen 
vor;  andere  lassen  Unmittelbarkeit  der  Verbindung  zwischen  Wasserleitung  und 
Klosett  zu. 

§  378.  Die  Zahl  der  zur  Klosettsptilung  angewendeten  verschiedenen  Behalter- 
konstruktionen  mit  dem  zugeh5renden  Bedienungsmechanismus,  ist  au&erordentlich 
gro&.  Man  kann  dieselben  danach  sondem:  ob  entweder  die  Abflu&menge  dem  freien 
Belieben  des  Benutzenden  ilberlassen  ist,  oder  ob  der  Abflu&  einer  bestimmten 
Wassermenge  unabhangig  von  dem  Willen  des  Benutzenden  geschieht,  nachdem  die 
Spiileinrichtung  von  demselben  in  Thatigkeit  gesetzt  ist.  Es  giebt  in  des  auch  ganz 
selbstthatige  Spttlapparate,  die  gut  fiir  bestimmte  Zwecke  geeignet  sind,  z.  B.  zur  An- 
wendung  bei  Aborten  fUr  Schulen,  Bahnhofe  und  sonstige  Institute;  dieselben  lassen 
in  regelma&igen  Zeitabschnitten  bestimmte  Wassermengen  in  die  Zuleitungen  zu  den 
Klosetts  ab.  Bei  der  zuzweit  genannten  Qattung  giebt  es  Sptilapparate,  bei  welchen 
die  ausgelassene  SpUlwassermenge  immer  die  gleiche  ist,  und  andere,  die  eine 
mehr  oder  weniger  weit  gehende  Regelung  dieser  Menge  zulassen.  Zweckma&ig 
wird    ftir   jedes   Klosett    ein    besonderer   SpUlbehalter    angeordnet,    in    der   Gr5fie 


")  Z.  B.  K6ln  in  der  Polizei-Verordnung  vom  9.  Januar  1896. 
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Ton  20 — 40  I;  rielfach  dieob  aber  aucli  ein  grfi&erer  Behalter  zum  SpUlen  melLrerer 
Klosetts.  Bei  Einrichtungen  zur  DeBinfektion  des  KlosettiDhalts  wird  der  Behalter 
zugleich  zur  ZufUhrung  dea  Desinfektionsmittela  benutzf,  und  erhalt  dann  eioen 
Apparat,  der  die  Gleichmi&igkeifc  der  Zumischung  sicbert.  —  Die  meisten  SpQl- 
apparate  {Vt  Klosetts  sind  zur  Selbstthatigkeit  der  Ftillung  der  Bebalter  durcb 
einen  sogenannten  Scbwimmkugelhahn  eiugericbtet ;  in  der  Regel  ist  zur 
Sicherbeit  gegen  UeberBchwemmungen  aucb  ein  Ueberlaufrobr  Torbanden. 


Die  Spillapparate  Fig.  411  und  412  haben  zum  Ablaseen  des  SpUiwa^ers  ein  Bodenventil, 
das  durch  eine  Zugschnnr  gehoben  wird.  Diese  sehr  verbreitel^e  Eonstruktion  leidet  an  deni 
Uebelstande,  dafi  infolge  von  Ablagemngen  oder  Oxjdationen  dea  Hetalla,  oder  von  galvaniacher 
Wirkung,  Eindrilcken  u.  a.  w.  daj  Ventil  undicbt  wird;  derselbe  I9,&t  aich  durch  Belaatongen  mit 
Oewichten  oder  Federn  nicht  beseitigeo.  Die  Koustruktion  Fig.  412  zeigt  eine  Verbesaenmg  der 
Ventilkouatruktion  unter  gleichzeitlger  Rcgelung  der  Th&tigkeit  des  Schwimmkugelbahns.  Durch 
die  Regelbarkeit  der  Lage  doa  Hebels  der  Scbwimmkugel  wird  die  OeSnungaweite  des  Zuflofi- 
hahnea  verftndert ,  dessen  Th&tigkeit  dadurch  eine  gewiaae  Sichemng  erflhrt.  W&hreud  der 
Hebung  des  Ventila  iat  der  WasserzufluQ  geapeirt.    Die  hohle  Ventilatange  dient  gleichzeitig 


♦)  Nftcb:  Blaa 
*•)  Nacb:  Afim 


9,  B.  u.  F.  W.  BUaing.    Die  Stadtereinigung.    Jena  1894. 

in.  Die  Bew&ssenuig  und  Enti^saerung  von  Qrnndstflcken.    Mttncben. 
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als  Ueberlaufrohr,   das  bei  keinem  durch  einen  Schwimmkugelhahn  selbstth&tig  gefilUten  SpUl- 
beh&lier  feblen  sollte. 

Bei  den  waiter  folgenden  Fig.  413—418  wird.  der  AbfiuQ  einer  bestimmten  Spiilwasser- 
menge  erzwungen,  da  die  austretende  Wassermenge  nnr  von  tier  GrSBe  und  dem  Filllungszustande 
des  Spiilbeh&lters  abh&ngt.  Die  Beth&tigungsweise  der  Apparate  wecbselt.  In  Fig.  413  erfolgt 
der  Abflnfi  durch  ein  im  Beh&lterboden  liegendes  Yentil,  dessen  Spiel  durch  einen  Hebel  bewirkt 
wird,  der  am  langen  Ende  einen  Schwimmkdrper  tr&gfc.  Der  Hebel  ist  hohl  und  der  Schwimm- 
kdrper  auf  dem  nach  oben  gekehrten  Tell  seiner  Fl&che  offen.  Ausflufi  des  Spfilwassers  kann 
erst  staitfinden,  wenn  durch  das  Anziehen  der  Zugschnur  der  SchwimmkOrper  so  weit  unter 
Wasserspiegel  gedriickt  wird,  dafi  Wassereintritt  in  denselben  stattfindet.  Danacb  sinkt  der 
SchwimmkOrper  auf  den  Boden,  wobei  das  Yentil  Offiiet  und  so  lange  ausl&fit,  als  der  Wasser- 
spiegel im  Beh&lter  h5her  als  der  Band  der  Oeffhung  des  Schwimmk5rpers  liegt.  Durch  neuen 
Wasserzuflufi  zum  Behalter  wird  der  Schwimmk5rper  wieder  gehoben  und  dadurch  das  Yentil 
nach  geringer  Hebung  des  Wasserspiegels  im  Beh8.1ter  wieder  geschlossen.  Die  Fig.  414 — 418 
benutzen  s&mtlich  Heberwirkung,  und  unterscheiden  sich  nur  durch  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
der  Heber  zum  Beginn  seiner  Th9.tigkeit  veranlafit  wird.  In  Fig.  414  befindet  sich  zwischen 
zwei  Wassers&ulen  eingeschlossen  dauemd  Luft  unter  Pressung.  Wird  durch  Zug  an  der  Schnur 
die  Glocke  des  Hebers  angehoben,  so  findet  Ausdehnung  dieser  Luft  statt  und  es  beginnt  infolge 
davon  der  Heber  sein  Spiel.  Dasselbe  wird  dadurch  bef5rdert,  dafi  mit  dem  Niedergehen  des 
Hebels  gleichzeitig  Sinken  der  Schwimmkugel  stattfindet,  infolge  wovon  der  Wasserstand  im  Be- 
h&lter  etwas  ansteigt.  Die  gleichzeitige  Oeffhung  des  Zuflufihahns  tr&gt  zum  Steigen  des  Wasser- 
spiegels bei.  Demselben  Prinzip  folgt  die  Eonstruktion  Fig.  415.  Wird  der  Hebel  angezogen, 
so  findet  (durch  den  Schlufi  des  im  zentralen  Rohr  angebrachten  Yentiis)  in  diesem  und  unter 
der  Glocke  Luftverdichtung  statt,  welche  durch  Zurdckgang  des  Hebels  —  bezw.  Oeffiien  des 
Yentiis  —  mehr  als  aufgehoben  wird,  infolge  wovon  der  Heber  sein  Spiel  beginnt.  In  den 
Fig.  416  und  417  ¥rird  die  Heberth&tigkeit  durch  unmittelbare  Erh5hung  des  Wasserspiegels  bis 
fiber  den  Rand  des  zentralen  Rohrs  veranlafit.  Wird  n&mlich  die  Glocke  angehoben  und  sinkt 
sie  nach  Loslassen  der  Zugschnur  wiederum,  so  mufi  der  Wasserspiegel  unter  der  Glocke  an- 
steigen,  weil  das  Wasser,  da  die  Glocke  ziemlich  dicht  an  die  Wand  des  engeren  Teils  vom  Beh91ter 
anschliefit,  nicht  rasch  unter  dem  Glockenrande  entweichen  kann.  —  Ein  bemerkenswert  ein- 
facher  selbstth&tiger  SpUlapparat  ist  derjenige  von  Cuntz.  Derselbe  besteht,  Fig.  418,  aus  zwei 
Ubereinander  aufgestellten  Beh9,ltem  mit  zusammen  12  1  Inhalt.  ZunHchst  giebt  der  obere  Beh&lter 
durch  einen  Heber  seinen  Inhalt  an  den  unteren  ab,  und  danach,  bei  der  zweiten  Entleerung, 
der  untere  seinen  Inhalt  in  die  Abflufileitung.  Der  Apparat  zeichnet  sich  durch  Abwesenheit  von 
verwickelten  Mechanismen  und  Schnelligkeit  der  Beth&tigung  vorteilhaft  aus.  —  Bei  einem  SpUler 
nach  Patent  Butzke  wird  durch  einen  Schwimmkugelhahn  ein  I^jektor  in  Th&tigkeit  gesetzt,  der 
das  im  SpUlkasten  enthaltene  Wasser  ansaugt  und  in  die  Spdlleitung  fdhrt.  —  Bei  einigen  von 
den  dargestellten  SptLleinrichtungen  ist  die  oben  aufgestellte  Forderung,  dafi  der  Eintritt  des 
Wassers  in  den  Beh&lter  frei,  d.  h.  tLber  Wasserspiegel  stattfindet,  nicht  erfttUt. 

Es  giebt  noch  eine  nach  Dutzenden  zahlende  Mange  von  anderweitigen  Sptil- 
apparaten  fiir  Elosetts,  worunter  nur  noch  diejenigen  von  besonderer  Konstruktion 
kurze  Erwahnung  finden  m5gen,  die  darauf  hinausgehen,  die  abzulassende  SpUl- 
wassermenge  dem  vorhandenen  Vorrat  an  Wasser  moglichst  eng  anzupassen.  Es 
ist  klar,  da&  die  als  Beispiele  vorgeflihrten  Apparate  wegen  der  H5he,  die  zur 
Bewegung  der  Schwimmkngeln  oder  Glocken  erforderlich  ist,  eine  nicht  unbedeu- 
tende  Hohe  des  Sptilbehalters  bedingen.  Je  grdSer  aber  die  H5he  des  letzteren, 
um  so  grower  ist  die  SpQlwassermenge,  welche  auf  einmal  zum  Ausflufi  kommt. 
Kann  man  also  die  genannten  Bewegungen  einschranken ,  so  la&t  sich  damit  eine 
Beschr'ankung  des  Verbrauchs  an  SpHlwasser  erreichen.  Das  ist  auf  mehrerlei 
Weise  ausfUhrbar,  z.  B.  dadurch,  da&  man  den  SpUlbehalter  zweiteilig  ausfQhrt, 
mit  bezw.  einem  engeren  und  einem  weiteren  Teil  und  die  genannten  Bewegungen 
in  dem  engeren  Teile  des  Behalters  vor  sich  gehen  lafit,  wo  ein  geringes  Mehr 
oder  Weniger  an  zugefGhrtem  Wasser  entsprechend  gro&ere  Spiegelveranderungen 
mit  sich  bringt  als  in  dem  weiteren  Teile  des  Behalters  (vergl.  Fig.  418).  Beielstein 
hat  die  Losung  der  Aufgabe  darin  gefunden,  da&  er  den  Heber  als  biegsames 
Bohr  ausfiihrt,  das  durch  Ziehen  an  der  Zugschnur  niedergelegt  wird,  und  nur 
eine  geringe,  wenigen  Litem  entsprechende  Wassertiefe  im  Behalter  bedarf,  um 
den    Heber    in    Thatigkeit    zu    setzen.      Allerdings    kann    es    im    gesundheitlichen 
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Sinne  nicht  als  vorteilhaft  angesehen  werden,  mit  der  SpttlwassermeDge  so  weit 
herabzugehen.  —  Einige  Rflcksicht  fordert  die  Aufstellungsart  der  SpQlkasten, 
weil  davon  unter  XTmstanden  die  Sicherheit  derselben  gegen  Einfrieren  abhangt. 
Apparate,  wie  z.  B.  der  kurz  erwahnte  von  Butzke,  welcher  in  gleicher  Hdhe  und 
sogar  tiefer  als  der  Ellosettsitz  aufgestellt  werden  kann,  sind  leichter  gegen  Ein- 
frieren zu  sichern,  als  SpQlkasten,  welche  in  einiger  H5he  iiber  dem  Elosettsitz  auf- 
gestellt werden  mtissen. 

XJebrigens  ist  hinsichtlich  der  genannten  und  anderer  Eonstruktionen  auf  die 
Speziallitteratur  zu  verweisen ;  es  mu6  gentigen,  aus  deren  Reichtum  hier  nur  zwei 
Quellen,  das  Buch  yon  Afimann:  Bewasserung  und  Entwasserung  von  Grundsttlcken, 
Miinchen,  und:  Deutsche  Bauzeitg.  1899,  S.  171,  zu  nennen. 

§  379.  Pissoire  werden  entweder  dauernd  oder  mit  XJnterbrechungen  gespUt; 
ersteres  ist  vorzuziehen,  erfordert  aber,  bei  den  5flFentlichen  Pissoiren  mit  der  am 
meisten  iiblichen  Einrichtung  mit  Berieselung  der  Wandfiachen,  sehr  grofie  Wasser- 
mengen  (von  100 — 200  1  pro  Stand  und  Stunde),  die  nicht  immer  zur  VerfQgung 
sind.  In  solchen  Fallen  ist  man  genStigt,  mit  Unterbrechungen  zu  spUlen.  Ge- 
schieht  das  so,  da&  in  wenigen  Sekunden  eine  gr5&ere  Wassermenge  abgelassen 
wird,  so  kann  die  zeitweilige  SpUlung  der  geringen  immerwahrenden  gleichwertig 
sein,  wahrend  der  Wasserverbrauch  bedeutend,  d.  h.  auf  etwa  ^/i — ^js  des  oben 
genannten  und  selbst  noch  weniger  zu  vermindern  ist.  Zu  empfehlen  ist,  die  Pissoir- 
spUlung  nicht  direkt  aus  der  Wasserleitung,  sondem  mittelst  eines  Zwischenbehalters 
zu  bewirken. 

Eine  Einrichtnng  zu  dauemder  SptLluog,  wie  sie  besonders  in  Sffentlichen  mehrst&ndigen 
Pissoiren  angewendet  wird,  zeigt  Fig.  420;  sie  wird  in  der  Regel  als  .Rinnenspiilang*  be- 
zeicbnet.  Damit  das  Wasser  in  der  Rinne  nicht  flie^t,  sondem  auf  der  ganzen  L&nge  der  Rinne 
in  gleicher  StStrke  liber  den  Rand  herabrieselt,  mu&  das  dicht  Uber  die  ganze  Rinnenl&nge  fort- 
gefiihrte  Rohr  mit  mehreren  AustrittsOffiiongen  versehen  sein.  —  FQr  Beckenpissoire  steht  die 
in  Fig.  421  dargestellte,  selbstthSltige,  mit  Unterbrechungen  wirkende  Spfileinrichtnng  in  aus- 
gedehnter  Anwendung.  Die  H&ufigkeit  der  Splllung  richtet  sich  nach  der  Weite  des  Schwimm- 
kugelhahns.  Der  AusfluB  des  letzten  Tails  7om  SptLlkasteninhalt  erfolgt  durch  Heberwirkung. 
Die  Spdlung  der  Becken  mufi  immer  als  sogenannte  RundspUlung  —  vom  Beckenrande  aus- 
gehend   —  eingerichtet  werden. 

Die  unterbrochene  SpUlung  kann  mit  Hebern  voUkommen  selbstth&tig  und  unter  Ausgu6 
regelbarer,  dem  wechselnden  BedUrfnis  genau  angepaEter  Wassermengen  hergestellt  werden; 
unter  den  oben  vorgefiihrten  Beispielen  sind  mehrere,  deren  Anpassungs^higkeit  an  den  be- 
sonderen  Zweck  leicht  (Ibersehbar  ist.  Eine  auf  anderem  Prinzip  beruhende  SptQeinrichtnng 
stellt  Fig.  419  dar.  Es  wird  durch  das  Betreten  des  Standes  das  iJs  drehbare  Klappe  gestaltete 
Fu&bodensttick,  das  am  anderen  Ende  auf  einer  Yentilspindel  gelagert  ist,  niedergedrQckt  und 
dadurch  der  SpUlstrom  geCSnei,  der  so  lange  anhSllt,  als  die  Benutzung  dauert.  Eine  sonstige, 
fiir  unterbrochene,  genau  regelbare  SpUlung  eingerichtete  Eonstruktion  ist  yon  Schmetzer 
angegeben.  Nach  Fig.  422  besteht  dieselbe  aus  einem  zweiteiligen  BehS.lter,  dessen  grdfierer  Teil 
im  Boden  ein  Ventil  k  hat.  Der  kugelfSrmige  Deckel  dieses  Ventils  ist  an  einer  Stange  auf- 
gehS^ngt,  die  an  einen  Eniehebel  angreift,  dessen  Gelenk  schneidenf^rmig  gestaltet  ist.  An  dem 
anderen  Hebelende  hS.ngt  ein  Gef&B  g,  das  im  Boden  ein  kleines  Loch  hat.  Zwischen  dem  gro&en 
Beh3,lter  und  dem  Gef3.£  (^  ist  ein  Heber  angeordnet,  der  in  ThUtigkeit  tritt,  sobald  derWasser- 
stand  im  BehUlter  die  HOhe  der  Ueberlaufkante  uberschreitet.  Das  nach  g  Uberfliefiende  Wasser 
bringt  dieses  Gefafi  rasch  zum  Sinken,  wodurch  der  Hebel  angezogen,  das  Ventil  k  geofl&iet  und 
nun  die  bestimmte  SpUlwassermenge  ausgelassen  wird.  Der  Schlufi  des  Ventils  erfolgt,  sobald 
das  Gewicht  desselben  die  Ueberhand  Uber  das  Gewicht  des  Gef&sses  g  erlangt,  was  stattfindet 
verm6ge  der  Verminderung  des  Gewichts  von  g  infolge  langsamer  Verminderung  seines  Wasser- 
inhalts  durch  Austritt  aus  der  kleinen  Bodenoffnung.  Durch  entsprechende  Stellung  des  Zuflufi- 
hahns  fUr  den  SpUlbehalter  kann  man  die  Dauer  der  FUllung  des  Behalters,  und  damit  die 
Haufigkeit  der  SpUlungen  beliebig  regeln. 

§  380.  SpUlungen  rait  dem  eigenen  Wasser  der  Kanale  sind  bloSe  Not- 
behelfe,  ihre  Mangel  auch  schon  im  §  371  hervorgehoben  worden.    Immer  setzt  die 


EinrichtuDg  das  Bestehen  eiaes  starkeren  Oei^les  voraus,  das  fUr  den  SpUlzweck  am 
besten  auF  kurzer  Strecke  zusammengefaSt  wird.    Diese  Bedingung  kommt  aber  da 


in  Fortfall,   wo   man  das  Wasser   eines  hOher  liegenden  Fig,  «i*). 

Eanals  zum  Zweck   der  SpUlung   einem  tiefer  liegenden 
zuleiten  kann. 

Wird  das  Wasser  desselben  Eanals  benutzt,  so 
werden  die  Gefabren  von  EellerUberschwemmungen  durch 
RUckstau  68  oft  verbieten,  die  SpQlung  selbstth&tig  ein- 
zurichten,  wegen  der  Mfiglichkeit,  da£  der  aelbstthatige 
Mechanismus  versagt.  Letzteres  kann  sowohl  in  der 
Weise  stattfinden,  da&  die  Oeffnung  nicht  rechtzeitig 
freigelegt  wird,  als  in  der  anderen,  da&  nach  statt- 
gefundenem  AbfluB  des  SpUlwaasera  der  'Verschlt]&  der 
Oeffnung  nicht  erfolgt;  dieser  zweite  Fall  ist  allerdings 
harmlos. 

Elappen,  die  bei  Erreichung  einer  gewissen  HShe 
des  Aufstaues  durch  einen  Schwimmer  gedffnet  werden 
aoUen,  sind  nicht  sicher  genug;  grSBere  Sicherheit  ge- 
wahren  Ventile,  deren  Spiel  durch  FDllen  und  Entleeren 
Ton  SchwimmergefUssen  bewirkt  wird.  Es  kann  bierzu 
auf  das  in  Fig.  403  mitgeteilte  Beispiel  verwieeen  werden. 
Desgleichen  gehQrt  hierher  ein  von  FrUbling  her- 
rllhrender  sinnreicher  Apparat,  der  im  Handb.  d.  Ingen.- 

Wissensch.  Bd.  3,  l.Halfte,  S.  445  dargestellt  und  beschrieben  ist,  und  ein  Apparat 
voD  Schumann.     Beide   zuletzt   genannten  Apparate   benutzen  Eippgefa&e,   durch 

•)  Nach:  Deutachea  Bauhandbucb.    Bd.  I,  TeJI  2. 
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deren  Entleemng  die  Ventile,  welche  das  Wasser  austreten  lassen,  bethatigt  werden; 
die  EinzelaDordnungen  sind  aber  sehr  verschieden.  Der  Schumannsche  Apparat  ist 
beschrieben  und  abgebildet  in  Deutsch.  Bauzeitg.  1890,  S.  489. 

Meist  werden  zum  SpUlen  mit  eigenem  Wasser  SpUlthUren  augewendet,  wozu 
in  den  Fig.  380—390  bereits  eine  Anzahl  von  Beispielen  mitgeteilt  wurde.  Splilthtiren 
sind  fUr  diese  Verwendung  vor  anderen  VerschlQssen  dadurch  im  Vorzuge,  da&  sie 
die  Freilegung  der  ganzen  Abflu&offnung  mit  dem  geringsten  Zeitbedarf  er- 
moglichen,  und  da&  neben  denselben  keine  besonderen  Sicfaerheitsvorkehrungen 
gegen  den  Aufstau  des  Wassers  zu  unzulassiger  Hohe  angelegt  zu  werden  brauchen, 
wenn  die  SpiilthUr  als  Ueberfall  eingericlitet  wird. 

Schieber  sind  wegen  der  Langsamkeit,  niit  der  die  Freilegung  der  Oeffhung 
stattfindet,  bei  SptQungen  mit  eigenem  Wasser  nicfat  zu  gebrauchen,  aufier  bei  be- 
sonderer  Gr5&e  der  SpQlbehalter,  die  den  wenig  wirksamen  Ablauf  einer  gewissen 
Wassermenge  ertraglich  macht.  Ebenfalls  mag  ein  Schieber  bei  geringer  Gro&e 
der  Kanale,  oder  wenn  das  Profil  mehr  breit  als  hoch  ausgebildet  ist,  geeignet 
sein,  eventuell  lafit  sich  das  Anscblu&sttlck  der  zu  sptilenden  Strecke  an  dem  SpQl- 
schacht  so  formen,  dafi  schon  ein  geringer  Hub  des  Schiebers  genttgt,  um  eine 
relativ  groSe  OefiEhung  fflr  den  SpUlwasserabflufi  zu  scbaffen. 

Welcbe  von  den  in  den  Fig.  391 — 400  mitgeteilten  typiscfaen  Schieber- 
konstruktionen  in  einem  besonderen  Falle  sich  am  meisten  eignet,  ist  nach  den 
den  Abbildungen  beigegebenen  Bemerkungen  zu  beurteilen. 

Eine  Spdleinrichtung,  die  tails  mit  eigenem  Wasser,  teils  mit  solchem  aus  der  Wasser- 
leitimg  arbeitet,  ist  inWidness  eingerichtet.  Es  sind  am  oberen  Ende  einer  2132  m  langen,  von 
0,38  auf  0,61  m  Weite  zunehmenden,  und  in  dem  darchschnittlichen  GefS.lle  von  1 :  250  liegenden 
Leitung  drei  Beh&lter  von  je  6,7  cbm  Inhalt  angeordnet,  welche  in  Regenzeiten  das  Wasser  der 
Strafiensinkkasten  aufnehmen  und  in  regenlosen  Zeiten  aus  der  Wasserleitung  in  24  Stonden 
selbstth9.tig  4mal  gefullt  werden.  Die  Entleemng  findet  durch  Heber  statt.  Um  die  SpCQung 
fiir  die  ganze  Eanalstrecke  wirksam  zu  machen,  ist  dieselbe  durch  SpdlthOren  in  Abteilungen 
von  je  2t50 — 300  m  L9nge  zerlegt,  die  Oefinung  der  SpUlthtlren  erfolgt  selbstthHtig  durch  Eipp- 
schalen-Entleerung,  doch  ist  au&erdem  ein  durch  Schwimmer  in  Thatigkeit  gesetzter  Mechanismus 
fQr  den  Fall  vorhanden,  da&  der  Eippschalen-Mechanismus  versagt.  —  Eine  zweite  Eanalstrecke 
in  Widness  von  1417  m  L3,nge  wird  durch  drei  Beh&lter  imd  in  sechs  Abteilungen  in  gleicher 
Weise  wie  vor  gespUlt. 

§  381.  Wegen  der  grofien  UnregelmaSigkeit-en,  die  in  der  WasserfUhrung  der 
Haus-  und  Grundstilcksleitungen  stattfinden  und  oft  auch  wegen  der  Sparsamkeit  des 
Wasserverbrauchs  auf  den  OrundstUcken  sind  die  Anschlu&leitungen  an  den 
Stra&enkanal  leicht  der  Gefahr  von  Abflu&stopfungen  ausgesetzt.  Die  Oeffnung  von 
einem  oder  ein  paar  Zapfhahnen  ilber  AusguBbecken  wird  bei  der  beschrankten  Weite 
des  Wasserzuleitungsrohres  gewohnlich  keine  ausreichende  Abhilfe  scbaffen.  Es 
wilrde  in  manchen  Fallen  daher  eine  besondere  Spiileinrichtung  mit  fremdem  Wasser 
sehr  notwendig  sein.  Wo  man  von  derselben  absieht,  ist  wenigstens  eine  gewisse 
Verbesserung  durch  Einrichtung  von  Spttlung  mit  eigenem  Wasser  einzurichten. 

Eine  soJche  mit  Selbstth&tigkeit  ausgestattete  Einrichtung  hat  Rothe  konstruiert.  Die- 
selbe ist  in  den  Fig.  423 — 425  dargestellt.  Sie  hat  bei  mehreren  Stadtkanalisationen  Eingang 
gefunden  und  sich  bewahrt.  Die  Einrichtung  ist  folgende:  Am  Austritt  aus  dem  Geb^ude  oder 
dem  Grundstiick,  oder  an  sonst  geeigneter  Stelle  wird  ein  Schacht  angelegt,  welchen  die  Leitung 
in  zwei  Telle  gesondert  passiert;  nahe  hinter  dem  Schacht  werden  die  beiden  Str&nge  wieder 
zusammengefilhrt.  Das  vorderste  Stiick  des  oben  liegenden  Stranges  ist  an  der  Oberseite  offen, 
so  dafi  beim  gelegentlichen  Durchflufi  grSfierer  Wassermengen  ein  Teil  derselben  hier  Ilber  die 
Rander  der  OeflFnung  fdllt  und  in  den  Schacht  gelangt.  Um  aber  auch  beim  gewGhnlichen  Ab- 
flufi  SpMwasser  im  Schacht  zu  sammeln,  zweigt  der  unten  liegende,  als  Heber  gestaltete  Strang 
nicht  mit  dichtem  Schlufi,  sondem  unter  Belassung  eines  Schlitzes  ab;  durch  diesen  Schlitz, 
welcher  grQbere  Verunreinigungen  am  Durchgang  yerhindert,  gelangt  ein  Teil  des  abfliefienden 
Wassers  zun^chst  in   den  unteren  Strang  und  von  da  aus  in  den  Schacht;    die  Austrittsstelle 


bildet  gleichzeitig  die  EistrittaOffiiimg  dee  Hebera.  Hat  sich  der  Schacht  bie  zur  Htihe  der  Ober- 
kante  des  letztereu  gefQlIt,  bo  tiitt  die  Heberwirkung  ein  und  die  Fdllan^  des  Schachtea  wird 
rascb  entleert;  gewSbnlicb  betrftgt  dieaelbe  etwa  1401.  Ans  den  Figuren  aind  die  zweckm&fiig 
gestalteten  EinEelbeiten  der  Heberkonatruktiou  genau  erkennb&r.  Die  untere  Verengong  dea 
Scbachtes  und  eine  genisse  HCbenloge  des  Hebera  Ober  Schachtaoble  dienen  daza,  bier  einen 
Schlammaack  za  bilden,  um  von  dem  Heber  grCbere  Schmutzstoffe  fern  zu  halten.  —  Die  E^inricb- 
tung  verbraucbt  von  dem  binter  ibr  liegenden  —  auf  dem  Orund«tflck  TorhEmdenen  ~  QefUle 

Fig.  ti3— «15. 
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einen  gewiagen  Teil.  Wenn  dieaer  nicbt  entbehrt  werden  ksnn  giebt  ea  daa  Auakimftsmittel,  daS 
die  am  tiefsten  liegenden  AbflnfileitoDgen  unmittelbar  an  den  Strafienkanal  oder  erst  binter  dem 
Schacbt  an  die  GrundBtQcksableitiuig  herangefCbrt  werden  ao  dafi  fttr  den  SpQlzweck  nur  die 
Abfldsae  auB  den  bOhec  liegenden  Haaaleitungen  nuUbar  bleiben  RQckstau  aua  dem  Eanal 
Oder  aua  offenen  Gew&SBern  muB  von  dem  Heber  femgehalteu  werden  weit  deraelbe  veratopft 
werden  kflnnte. 

Eine  fttr  Ueberleitungen  geeignete  SpQleinnchtuug  ut  bereits  un  §  839  all  Fig.  223 
mitgeteilt,  auf  welohe  bier  zurilckverwiesen  wird 


XXVI.  Abschnitt. 


Ltiftang  der  Kanale  und  Hansleitungeo. 


§  382.  Schon  durch  zweckm'a&ig  geordnete  und  ausreichende  SpiiluDg  der 
Kanale  wird  ein  au&erst  gilnstiger  EinfluS  auf  die  Beschaffenheit  der  Kanalluft  aus- 
geUbt.  Unter  Hinzutritt  von  anderweiten  Leistungen  zur  Reinhaltung  der  Kanal- 
wandungen  konnen  durch  SpUlung  die  in  ungeldstem  Zustande  in  den  Eanalen 
enthaltenen  Schmutzstoffe  ziemlich  voUkonimen  entfernt  werden ;  es  verbleiben  dann 
aber,  als  weitere  Ursachen  zur  Verschlechterung  der  Kanalluft,  die  im  Kanalwasser 
in  gel5ster  Form  enthaltenen  Schmutzstoffe,  welche  Kohlensaure,  Ammoniak, 
Schwefelwasserstoff,  Sumpfgas  und  noch  sonstige  Gasarten  entstehen  lassen.  Da 
SpUlung  auch  nur  absatzweise  stattfindet,  so  sind  selbst  bei  den  am  vollkommensten 
gepflegten  und  betriebenen  Kanalen  Einrichtungen  zum  Luftwechsel  notwendig, 
welche  bewirken  sollen,  da&  die  schadlichen  oder  ilbelriechenden  Bestandteile  der 
Kanalluft  durch  ZufUhrung  atmospharischer  Luft  so  weit  „YerdUnnt*  werden, 
da&  die  Schadlichkeit  bezw.  Geruchbelastigung,  auch  Gefahrdung  der  Arbeiter 
beim  Besteigen  der  Kanale,  aufhort.  Dieser  Grund  besteht  unabhangig  davon, 
ob  die  unreine  Kanalluft  Gelegenheit  hat  ins  Freie  oder  in  die  angeschlossenen 
Hauser  auszutreten,  oder  ob  derselben  der  Austritt  nach  hierhin  oder  dorthin  yer- 
sperrt  ist,  weil  die  Notwendigkeit  vorliegt,  die  Verbindungen  der  Kanale  mit  der 
Oberflache  wenigstens  zu  Zeiten  zu  offnen,  um  SpUlungen,  Reinigen  oder  Aus- 
besserungen  der  Kanale  ausfQhren  zu  k5nnen.  FQr  die  Erhaltung  der  Kanale 
selbst  ist  Luftemeuerung  in  denselben  niltzlich.  So  z.  B.  kann  ein  reicher  Gehalt  an 
Kohlensaure  Zementmortel  zerstdren,  und  es  ist  wahrscheinlich ,  dafi  auch  andere 
Gase  schadliche  Einfltisse  auf  die  Kanalwande  u.  s.  w.  ausiiben  (vergl.  hierzu  im 
Abschnitt  XII).  Endlich  haben  Ltifkungseinrichtungen  auch  den  Zweck,  zu  rer- 
hindern,  dag  an  geeigneten  Stellen  in  den  Kanalen  Luft,  die  unter  Pressung  gerat, 
sich  sammelt,  weil  die  gepre&te  Luft  auf  [Jnrechtwegen  entweichen  kdnnte,  oder 
dem  AbfluS  hinderlich  ist.  —  Bei  Kanalen,  in  welchen  Gasleitungen  —  auch  elek- 
trische  Leitungen  —  mit  untergebracht  sind,  ist  dauemder  Luftwechsel  von  be- 
sonderer  Wichtigkeit. 

Luftbewegung  findet  nur  infolge  von  Storung  des  Gleichgewichts,  welches 
zwischen  beliebigen  Teilen  des  Luftmeeres  besteht,  statt.  Solche  Stdrungen  er- 
geben  sich  teils  als  Folgen  natUrlicher  Vorgange,  teils  sind  sie  kttnstlicb  hervor- 
zurufen.  Wirken  beide  Ursachen  gleichzeitig,  so  ist  das  Resultat  unbestimmt.  Die 
natiirlichen  und  kttnstlichen  Faktoren  der  Luftbewegung  in  Kanalen  und  ihre  Gr5&e 
wurden  ausftthrlich  im  Abschnitt  V  behandelt,   auf  welchen  hier  zu  verweisen  ist. 
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ErgaDzend  mochte  hinzuzufUgen  sein,  da&  auf  den  Luftwechsel  in  flach  ein- 
gebetteten  Eanalen  die  Tagesschwankungen  der  Temperatur,  insbesondere  die 
Sonnenbestrahlung  der  darQber  befindlichen  Bodenscbicht,  desgleichen  die  Sonnen* 
bestrablung  der  Abdeckungen  von  Sinkkasten,  Einsteigeschachten  und  von  anderen 
Oeffnungen,  durch  die  Yerbindungen  des  Kanalinnern  mit  der  freien  Atmosphare 
geschaffen  werden,  erheblichen  Einflufi  iiben. 

Das  hauptsacblichste  Gharakteristikum  des  Luftwechsels  in  Eanalen  wird 
dem  Yorstehenden  nach  die  Unbestandigkeit  sein.  Wenn  schon  beim  Luft- 
wecbsel  geschlossener  BHume  die  Unbestandigkeit  grofi  ist,  um  wie  viel  grdfier 
wird  dieselbe  in  Eanalen  sein  miissen,  wo  regekide  Faktoren  so  gut  wie  vollstandig 
fehlen!  Da  aber  die  Regellosigkeit  mit  der  Ausdehnung  des  Eanalnetzes  zu- 
nimmt,  liegt  der  Gedanke  nahe,  dieselbe  durch  Zerlegung  desselben  in  Teile 
wenigstens  in  einem  gewissen  Ma&e  zu  verbessem.  Solche  Teilungen  hat  man  ver- 
einzelt  durch  Einsetzen  von  Luftklappen  in  die  Eanale  angestrebt,  die  ent- 
weder  unten  eine  kleine  Oeffnung  ftir  den  Trockenabflufi  frei  lassen,  oder  vor  dem 
Wasserstrom  5fihen.  Indem  man  die  Teilungen  so  anordnet,  dafi  zwischen  dem 
oberen   und   unteren  Ende   der   Strecke    ein    erheblicher  HSbenunterschied    besteht 

—  wozu  freilich  nur  in  Stadten  mit  stark  bewegter  Oberflachenbeschaffenheit  die 
Moglichkeit  vorliegt  —  ergiebt  sich  neben  der  allgemeinen  Regelung  des  Luft- 
wechsels eine  spezielle  Regelung  in  Bezug  auf  denjenigen  Teil  desselben,  der  von 
dem  Barometerdruckunterschiede  zwischen  oberem  und  unterem  Ende  der  Strecke 
verursacht  wird.     Da  indes   der  auf  solchem  Unterschiede  beruhende  Luftwechsel 

—  nach  dem  in  §  80  ziffemmafiig  gefQhrten  Nachweise  —  gering  ist,  wird  man 
dieselbe  sehr  niedrig  einschatzen,  und  noch  niedriger,  wenn  man  bedenkt,  da& 
unter  Umstanden,  die  haufig  eintreten  (vergl.  in  §  84),  die  Luftstromung  im  Eanal 
die  Richtung  nach  abwarts  einschlagt,  da  in  solchen  Fallen  die  Elappen  Hinder- 
nisse  fUr  die  Luftemeuerung  im  Eanal  bilden.  Die  Teilung  des  Netzes  mag  jedoch 
da  ntitzlich  sein,  wo  fUr  den  Ltlftungszweck  etwa  benachbart  stehende  Schlote, 
Dampfschomsteine ,  Oasfeuerungen ,  oder  auch  die  Warme  von  Flammen  heran- 
gezogen  werden,  und  ebenso  kann  die  Teilung  in  dem  Falle  Nutzen  schaffen,  da£ 
sie  in  ansteigenden  Eanalstrecken  ausgefllhrt  wird,  in  welchen,  als  Wirkung 
besonderer  Ursachen,  vorwiegend  eine  nach  dem  oberen  Ende  gerichtete  Luft- 
strdmung  herrscht.  Zur  Erreichung  letzteren  Zweckes  ist  dieselbe  z.  B.  in  Wies- 
baden mehrfach  ausgeftihrt,  wo  man  die  einzelnen  Abteile  so  einrichtete,  da£ 
der  Hohenunterschied  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Ende  zwischen  6  und  10  m 
erreichte. 

§  883.  Ohne  besonderes  Zuthun  ergeben  sich  Lufterneuerungen  von  einiger 
Bedeutung  in  den  Eanalen  und  Hausleitungen,  wie  schon  frtther  angefiihrt  wurde, 
bei  Regenfallen  und  kfinstlichen  SpUlungen,  doch  ohne  da&  durch  sie  und  andere 
Mittel  —  wie  z.  B.  Windstromungen  im  Freien  —  das  Bedttrfnis  in  selbst  nur 
ma&igem  Umfange  gedeckt  wfirde. 

Unterschiede  in  kQnstlichen  Einrichtungen  zum  Luftwechsel  finden  danach 
statt,  ob  dieselben: 

a)  nur  ftir  die  Stra&enkanale,  oder 

b)  nur  fUr  die  Hausleitungen,  oder 

c)  ftir  Stra&enkanale  und  Hausleitungen  gemeinsam  getroffen  werden. 

Es  sei  vorausgeschickt,  da&  die  Ldsungen  zu  a  und  b  weniger  gute  Erfolge 
als  die  Losung  zu  c  gewahren.  Dies  beruht  darauf,  da&  bei  den  Losungen  zu  a 
und  b  die  Nutzung  von  Barometerdruck-  und  Temper  at  urunterschieden,  welche 
fttr  die  StraSenkanale  und  Hausleitungen  bestehen,  verloren  wird. 
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§  384.  Die  Entstehung  von  Luftpressungen  an  zur  Anhaufung  von  Eanalluft 
durch  Form  und  H5henlage  besonders  geeigneten  Stellen  kann  durch  reichliche  Bil- 
dung  von  Faulnisgasen,  durch  Eindringen  starkerer  Luftstrdmungen  in  freiliegende 
Eanalenden  und  durch  Ansaugen  von  Luft  mit  einstromendem  Wasser  geschehen. 
Wenn  die  Einftthrung  von  Luft  auf  letzteren  beiden  Wegen  unter  alien  Umstanden 
schadlich  wirkte,  wUrde  man  anstreben  mtissen,  alle  Konstruktionen  so  zu  gestalten, 
da£  das  Mitrei&en  von  Luft  in  die  Tiefe  verhindert  ware.  Da  jedoch  nur  ein 
Uebermafi  in  der  Luftansammlung  nachteilige  Wirkungen  bezw.  schlimme  Folgen, 
wenn  es  sich  um  Ansammlung  giftiger  Gase  handelt,  mit  sich  bringen  kann,  so 
darf  man  sich  im  allgemeinen  darauf  beschranken,  der  miteingefflhrten  Luft  Gelegen- 
heiten  zu  Ansammlungen  an  gewissen  Stellen,  welche  abgesondert  liegen,  oder 
besondere  Formen  haben,  zu  entziehen.  Sind  derartige  Stellen  oder  Formen 
(Eammern,  Schachte,  Raume  unter  Wolbungen  u.  s.  w.)  nicht  zu  vermeiden,  so 
miissen  dieselben  mit  Einrichtungen  zum  Ausgleich  von  entstandenen  Luftpressungen 
versehen  werden. 

Ansaugen  von  Luft  findet  insbesondere  statt  durch  Oeffnungen  in  den  Ab- 
deckungen  von  Einsteigeschachten  und  Lampenlochern,  ferner  durch  die  Strafien- 
und  Hofsinkkasten,  endlich  zur  Zeit  von  Begenfallen  durch  die  Regenrohre  *),  und 
durch  die  Sinkkasten,  wenn  dieselben  ohne  WasserschlUsse  oder  Luftklappen  sind.  Je 
starker  das  Gefalle  der  Leitungen  zwischen  dem  Sinkkasten  und  dem  Strafienkanal 
und  je  grofier  die  Wassermenge  welche  diese  Leitung  passiert,  um  so  grofier  ist 
—  unter  Voraussetzung,  dafi  die  Leitung  nicht  voll  lauft  —  die  Menge  der  mit- 
gerissenen  Luft.  Man  wird  daher  gegen  ein  Uebermaia  dadurch  vorzukehren  haben, 
da&  man  das  Gefalle  und  den  Querschnitt  der  AnschluMeitungen  nicht  unndtig 
vergrd&ert,  die  Anzahl  der  Sinkkasten  auch  ausreichend  bemi&t. 

Will  man  den  Eintritt  iibergrofier  Luftmengen  durch  die  Regenrohre  ver- 
meiden, so  ist  dazu  der  in  den  Fig.  318,  319  mitgeteilte  EntlUftungsapparat  geeignet; 
minder  voUkommen  erfUUt  ein  Wasserschlu^  am  unteren  Ende  des  Regenrohrs 
denselben  Zweck,  wobei  er  noch  in  der  Tiefe  eine  unbequeme  Lage  erhalt.  Dem 
Mitrei&en  von  Luft  durch  Abdeckungen  von  Einsteigeschachten  und  Lampenlochern 
kann  man  durch  Verwendung  dichter  Abdeckungen  begegnen;  doch  wii*d  man 
sich  dieses  Mittels  nur  bei  Kanalisationen  in  Ueberschwemmungsgebieten  oder 
da  bedienen,  wo  man  mit  demselben  gleichzeitig  einen  anderen  Zweck  erreicht, 
namlich  den,  den  gelegentlichen  Austritt  von  Eanalluft  zu  verhindern.  Letztere 
Aufgabe  kann  aber  bei  Schachten  und  Lampenlochern,  die  in  sehr  engen  Stra£en, 
oder  in  unmittelbarer  Nahe  von  Hauseingangen  und  Fenstern  liegen,  nur  unvoll- 
kommen  in  der  Weise  gelost  werden,  da&  man  den  Schacht  oder  das  Lampenloch 
mit  einer  NebenofiPnung  ausfUhrt,  welche  so  gestaltet  ist,  daS  die  austretende  Luft 
zuvor  mit  einem  Eorper  in  Bertlhrung  kommt,  welcher  den  dblen  Geruch  derselben 
absorbiert  oder  verdeckt  (Kohle,  rohe  Karbolsaure,  Chlorkalk  u.  s.  w.).  Wo  die 
Eiusteigeschachte  dicht  abgedeckt  und  StraSensinkkasten  nicht  vorhanden  sind,  lafit 
man  die  Regenrohre  Uber  StraSengleiche  endigen  und  fUhrt,  aber  oberhalb  der 
Endigung,  ein  Luftausla&rohr  ftir  den  Stra^enkanal  in  dasselbe  ein. 

YorzUge  vor  den  genannteu  Hilfsmitteln  hat  es  grundsatzlich,  die  Zahl  der 
Verbindungen  des  Eanalinnern  mit  dem  Freien  nicht  zu  beschranken. 
Mtissen  die  Abdeckungen   der  Eiusteigeschachte  und  Lampenlocher  dicht,   und   die 


*)  Bei  genaueren  Versuchen,  die  hierzu  in  Posen  angestellt  wurden,  fand  man  die  mit- 
gerissene  Luftmenge  gleich  dem  6— 8fachen  der  abfliefienden  Wassermenge ;  die  Luftmenge  nahm 
mit  der  Wassermenge  zu :  auf  das  6fache,  als  25  1  Wasser,  und  das  Sfache,  als  76  1  Wasser  ab- 
flossen  (Gesundheits-Ingen.  1896,  S.  881). 
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Sinkkasten  ohne  Wasserschltisse  sein,  so  ist  es  zum  Ausgleich  von  Luftpressungen 
Dotwendig,  ftir  Ersatz  durch  anderweit  geschaffene  Yerbindungeii  mit  dem  Freien 
zu  sorgen.  Dazu  dienen  zunachst  besondere  Auslasse  fUr  Luft,  die  vom  Scheitel 
der  Eanale  aus^ehen.  Hierzu  wird  als  Beispiel  auf  die  Fig.  112  verwiesen,  welche 
so  eiugerichtet  ist,  dafi  fiicht  Scbmutzteile  in  das  senkrecht  gefUhrte  Rohr  binein- 
gelangen  k5imen.  Will  oder  darf  man  mit  solcben  Auslassen  die  Strafienflacbe 
nicbt  durchbrechen,  so  kdnnen  sie  durcb  kleine  Zweigleitungen  mit  den  Sinkkasten 
dicht  unterbalb  des  Uostes  derselben  yerbunden  werden,  wie  dies  z.  B.  in  Dresden 
ausgefQhrt  ist.  Ferner  steht  Anscblug  an  die  Begenrobre  zu  Gebote,  die  wenig- 
stens  filr  die  Zeiten  trockenen  Wetters  als  Luftauslasse  wirksam  sein  k5nnen.  Soli 
aber  Anscblu&  an  die  Regenrohre  vermieden  werden,  so  kann  man  an  den  Hauser- 
fronten  —  eventuell  auch  an  den  Hinterfronten  —  besondere  Bohre  ftir  LuftauslaS 
hinauf  ftihren.  Am  besten  eignen  sich  hierzu  eiserne  Robre,  weil  dieselben  luft- 
dicht  herstellbar  sind,  wahrend  gew5hnlicb  Robre  aus  Zinkblech  mit  uudicbten 
St5&en  bergestellt  zu  werden  pflegen.  Wenn  solcbe  Robre  in  der  Nabe  von  Fenstern 
oder  TbtirSflfnungen  vorbeiftibren ,  so  konnen  dadurcb  Gerucbbelastigungen  verur- 
sacbt  werden.  Die  Endigung  der  Entlfiffcungsrobre  muS  aus  demselben  Ghrunde, 
wenn  sicb  nabe  unter  der  Traufkante  des  Dacbes  Fenster  befinden,  um  ein  StUck 
tiber  Traufe  geftibrt  werden.  Regenrobre,  die  als  Entltiftungsrobre  benutzt  werden, 
sind  desbalb  am  oberen  Ende  zu  gabeln,  wobei  der  RegeneinlaS  am  besten  mittelst 
eines  seitlicben  Stutzens  sipbonartig  gebogen  und  das  Entlastungsrobr  senkrecbt 
auf  warts  geftibrt  wird. 

§  385.  Die  vorstebend  bescbriebenen  Einricbtungen  gentigen  ftir  den  Zweck  des 
Ausgleicbs  von  Luftdruckverscbiedenbeiten  in  den  Eanalen,  sind  aber  nicbt  geeignet, 
einigen  Nutzen  ftir  den  Luftwecbsel  in  den  Kanalen  zu  scbaffen,  weil  dazu  die 
treibende  Krafi;  feblt.  Selbst  die  zu  grower  Hobe  emporgefuhrten  Regenrobre  leisten 
fllr  den  Luftwecbsel  in  den  Kanalen  relativ  wenig,  wie  dies  in  §  77  zifferma&ig 
nacbgewiesen  ist.  Eine  gewisse  Mebrleistung  derselben  la&t  sicb  durcb  Aufsetzen  von 
Apparaten,  die  als  Windbtite,  Luftsauger  u.  s.  w.  bezeicbnet  werden,  erreicben;  der 
Hauptwert  solcber  Apparate  bestebt  aber  in  der  regelnden  Wirkung,  welcbe  sie 
auf  den  austretenden  Luftstrom  austiben.  Wirksamere  Mittel  sind:  Lockflammen, 
als  welcbe  aucb  die  Warme  der  Flamme  von  Strafienlaternen  benutzt  werden  kann, 
sogenannte  warme  Robre  in  den  Gebauden,  besondere  Scblote,  Kesselfeuerungen, 
Dampfscbornsteine.  Ueber  den  Wirkungsgrad  solcber  Einricbtungen  vergleicbe 
die  beztiglicben  Angaben  u.  s.  w.  in  den  §§  77  und  78.  Handelt  es  sicb  um 
die  Scbaffung  von  Luftwecbsel  an  einzelnen  Punkten  eines  Eanalnetzes, 
z.  B.  an  sogenannten  toten  Enden,  oder  an  Punkten,  dicbt  oberhalb  welcben  der 
Eanal  zu  Ende,  oder  gewobnlicb  verscblossen  ist,  oder  endlicb  an  Punkten,  an 
welcben  Gerucbbelastigungen  sicb  dauernd  in  besonderem  MaSe,  oder  unter  wieder« 
kebrenden  Umstanden  geltend  macben,  so  empfieblt  sicb  bier,  wenn  nicbt  auf  ein- 
facbere  Weise  zu  belfen  ist,  der  Einbau  einer  Eammer,  in  welcber  ein  kleiner  Of  en 
mit  Gasbeizung  aufgestellt  wird  (Ausftibrung  in  Stuttgart);  durch  die  Hitze  der 
Flammen  findet  aucb  Zerstorung  tibler  Gertiche  statt.  Befindet  sich  in  der  N&be 
des  dauernd  oder  wahrend  langerer  Zeitraume  tot  liegenden  Endes  ein  Schacht 
mit  nicbt  dichter  Abdeckung,  so  mag  es  gentigen,  zwischen  dem  Eanal  und  dem 
Schacht  eine  immerwahrend  offene  Verbindung  durch  ein  kleines  Rohr  her- 
zustellen. 

In  Edinburg  bat  man  in  90  m  Abstand  Luftrohre  auf  die  Kan^e  gesetzt,  welche  teil- 
weise  in  Gestr&ucben,  fern  von  dem  Eanal  in  geringer  H5be  ausmtinden.  Bei  gr{}6eren  Gef&llen, 
wo  die  Barometerdruck-Verschiedenheiten  an  den  beiden  Enden  einige  Wirkung  iiben,  mag  man 
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in  AbstHnden  von  500 — 1000  m  Rohre  von  einiger  Weite  und  Hohe  aufsetzen,  und  am  oberen 
Ende  mit  Luftsaugem  versehen,  —  In  Widness  sind  auf  einem  2132  m  langen  Kanal  von  0,38  bis 
0,61  m  Weite  zwei  Schlote  von  0,9  m  Weite  und  15  m  H5he  errichtet,  daneben  zugleich  kleinere 
Luftrohre  von  10  und  20  cm  Weite.  —  In  Frankfurt  a.  M.  sind  aufier  zahlreichen  kleinen  Liiftungs- 
dfi&iungen  filr  die  Lfiftung  dee  ganzen  grofien  Kanahietzes  zwei  heizbare  Schlote  von  groEem 
Querschnitt  eingerichtet  bezw.  erbaut.  Auch  die  Hamburger  Ean&le  haben  besondere  LUftungs- 
einrichtungen.  —  In  Gharlottenburg  werden  die  Regenrohre  zur  Lttftung  der  Ean&Ie  benutzt^ 
—  Auf  welche  Kanallangen  aich  die  Wirkung  geheizter  Schlote  erstrecken  kann,  ist  in  §  79 
rechnerisch  ermittelt.  Ungeheizte  Liiftungsrohre  erstrecken  —  nach  Bazalgette  —  ihre  Wir- 
kung nur  auf  etwa  90 — 180  m  Eanall^nge;  ob  diese  Zahlen  sicher  sind,  ob  sie  Durchschnitte, 
Maxima  oder  Minima  bedeuten,  sei  dahingestellt. 

§  386.  Die  Hausleitungen  befinden  sich  mit  Bezug  auf  Reinfaaltung 
einerseits  in  giinstigerer,  andererseits  aber  auch  in  ungiinstigerer  Lage  ala  die 
Stra&enkanale.  Bei  letzteren  wird  schon  durch  die  Organisation  des  Betriebes  und 
die  Zusammenfassung  desselben  in  einer  Hand  ein  besserer  Beinlichkeitszustand 
verbdrgt,  als  bei  dem  auf  viele  Hande  verteilten,  ganz  ungeregelten  Betriebe  der 
Hausleitungen.  Gtlnstig  ist  es,  da&  diese  Leitungen  zum  grdSten  Teil  sogenannte 
^stehende*^  sind,  ungiinstig,  dais  der  AbiiuS  in  ihnen  stoSweise  erfolgt,  daher 
langere  Zwischenraume  vorkommen,  wahrend  welcher  der  Abflufi  stockt,  und  an 
der  Rohrwand  hangen  gebliebene  Schmutzteile  Zeit  haben  sich  fester  anzuhangen. 
Die  Verunreinigung  der  Rohrwand  in  dieser  Art  wird  durch  die  warme  Lage  der 
Rohre  und  hindurchgehenden  Luftzug  befordert.  Ungtinstig  ist  femer  die  Enge 
der  Hausleitungen  und  ihre  Unzuganglichkeit ,  beides  Umstande,  die  es  ver- 
hindern  oder  stark  erschweren,  anhangende  Schmutzteile  auf  andere  Weise  als 
durch  SpQlung  zu  entfernen.  Die  ^liegenden**  Teile  der  Hansen twasserung  sind 
durch  gute  Gefalle,  auch  den  in  ihnen  weniger  sto6weise  erfolgenden  und  in 
mehr  gesammelter  Form  sich  voUziehenden  Abflufi,  meist  auch  durch  bessere 
Zuganglichkeit  vor  den  stehenden  Leitungen  begtinstigt.  Aus  diesen  XJmstanden 
erklart  es  sich,  daS  die  stehenden  Leitungen  oft  stark  verschmutzen.  Dies,  und 
die  Moglichkeit,  da&  durch  Undichtheiten ,  oder  infolge  ZerstSrung  von  Wasser- 
schliissen  unter  den  Ausgtissen  und  Einlassen,  ferner  durch  Aspirationswirkung  der 
umgebenden  warmeren  Luft  tible  Gertiche  den  Weg  in  die  Wohnungen  nehmen 
konnen,  n5tigt  dazu,  fUr  die  Hausleitungen  besonders  wirksame  Ltiftungseinrich- 
tungen  zu  treflfen,  wenn,  wie  hier  vorausgesetzt  ist,  dieselben  im  Innern  der  Gebaude 
angeordnet  sind.  Dieselben  an  die  Aufienseiten  der  Gebaude  zu  verlegen,  wie  es 
z.  B.  in  England  aus  Scheu  vor  Kanalgasen  allgemein  tiblich  ist,  verbietet  sich  in 
Deutschland  klimatischer  Verhaltnisse  wegen,  ist  aber  auch  aus  dem  Grande  nicht 
empfehlenswert,  da£  dabei  die  ftir  den  Luftwechsel  in  den  Leitungen  so  wirksame 
warme  Lage  derselben  verloren  gegeben  wird. 

Dafi  und  in  welcher  Weise  der  stofiweise  erfolgende  Abflufi  durch  die  stehen- 
den Hausleitungen  Zerstorungen  der  unter  den  Ausgttssen  anzuordnenden  Wasser- 
schliisse  mit  sich  bringt,  ist  bereits  im  §  346  besprochen  worden;  in  den  Fig.  263 
und  267 — 270  wurde  auch  eine  Anzahl  von  WasserschluMormen  mitgeteilt,  durch 
die  diese  Gefahr  beseitigt  werden  soil.  Am  meisten  gebrauchlich  sind  jedoch  zur 
Aufhebung  von  Luftunter-  und  -Ueberdruck,  der  stellenweise  in  den  Leitungen 
entstehen  kann,  die  in  den  Fig.  271  und  272  dargestellten  Mittel. 

Die  Anordnung  kurzer  Rohrstticke  r  (am  besten  eiserner  Formstticke),  die  vom 
hochsten  Punkte  des  inneren  Schenkels  des  Wasserschlusses  ins  Fallrohr  fBhren,  ist 
weniger  sicher  in  der  Wirkung  als  die  Einmiindung  dieser  Rohrstiicke  in  ein  be- 
sonderes  Rohr  I,  das  entweder  nahe  dem  oberen  Ende  des  Fallrohrs  an  dieses 
angeschlossen ,  besser  aber  selbstandig  bis  iiber  Dach  gefUhrt  wird.  Das  Rohr  I 
wirkt  als  Luftzubringer,    wenn   im  Fallrohr  stellenweise  Unterdruck  entsteht. 
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Fttr  Aufhebung  von  Ueberdruck,  der  sich  im  Fallrohr  Yor  herabstUrzenden 
Wassermassen  einsteUen  kann,  wird  am  sichersten  durch  Querschnittserweiterungen 
der  betreffenden  Bohrstrecken,  sowie  durch  sanfte  Yermittelung  von  Richtungs- 
wecbseln,  eventuell  durch  passend  angebrachte  Beiwege  der  Prefiluft  gesorgt. 

Flir  die  Lufterneuerung  der  Hausleitungen  steht  der  durch  Barometerdruck-, 
Warme*,  Feuchtigkeits-  und  Eohlensauregehalt-Unterschiede  bestimmte  Unterschied 
in  dem  Qewicht  der  Luftsaule  des  Freien  (Iber  die  im  Rohr  befindliche  zur  Yer- 
fUgung.  Ueber  die  Qrb&e  desselben  und  die  durch  die  Jahreszeit  bedingten  Richtungs- 
wechsel  vergl.  in  §§  76  S.  Hier  handelt  es  sich  noch  um  die  Art  und  Weise,  wie 
ftir  den  Luftein-  und  -Austritt  gesorgt  wird,  und  einige  Angaben  (iber  die  Weite 
von  Luftrohren.  FUr  ein  oder  zwei  Wasserklosetts  erhalt  das  Luftrohr  50  mm, 
fiir  mehr  als  zwei  75  mm  Weite  und  zwar  ohne  RUcksicht  auf  die  Hdhe.  Bei 
Waschbecken,  Ausgiissen  u.  s.  w.  gentigt  fttr  das  Luftrohr,  je  nach  der  Zahl  der 
Anschltlsse,  die  Weite  Ton  30 — 50  mm.     Liegen  zwei  Ausgllsse  neben-  oder  dicht 


Fig.  426  ♦). 


Fig.  4«7*). 


Fig.  428*). 


Ubereinander,  so  wird,  um  gegenseitige  Beeinflussungen  zu  verhQten,  zweckmafiig 
eine  Zunge  von  einiger  Hdhe  in  dem  Luftrohr  angebracht. 

Das  obere  ofiPene  Ende  eines  Luftrohrs  wird  zweckma&ig  mit  einem  Auf- 
satz  versehen,  welcher  regelnd  wirkt,  und  Windrichtungen,  die  den  Ein-  oder  AuslaS 
Yon  Lttft  hindem,  abhalt  oder  auch  so  Yerandert,  dafi  gUnstige  Beeinflussung 
stattfindet. 


§  387.  Wechselnd  gestalten  sich  die  Einrichtungen  am  unteren  Ende  der 
Hausleitimgen ,  in  dem  jetzt  Yorauszusetzenden  anderen  Falle  (zu  b  oben),  dafi  die 
LUftung  ohne  Zusammenhang  mit  der  LUftung  des  StraSenkanals  einzurichten  ist, 
Hausleitungen  und  Stra&enkanal  also  durch  zwischenliegende  Wasserschltisse, 
Elappen  u.  s.  w.  Yoneinander  gesondert  sind.  Es  sind  alsdann  Oeffhungen  flir 
Luftein-  oder  -Austritt  anzulegen,  welche  in  ihrer  Wirkung  unabhangig  Yon  jenen 
dauemd  bestehenden  oder  mit  Unterbrechungen  in  Thatigkeit  befindlichen  Sper- 
rongen  funktionieren.    Handelt  es  sich  um  Sperrungen  durch  Siphonwasserschlttsse, 


*)  Nach :  Handbuch  der  Ingenieurwissenschafben,  a.  a.  0. 
Basing,  St&dtereinigung.    2. 
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so  kann  die  Lage  der  Oeffnungen  fiir  Luft  sehr  verscliieden  geordnet  werden; 
Beispiele  hierzu  sind  bereits  als  Fig.  240 — 245  iind  247  mitgeteilt;  nocb  einige 
andere  folgen  hier  als  Fig.  426,  427,  428.  Letztere  (von  Enauff  angegebene) 
Eonstruktion  vereiDigt  in  sich  einen  WasserscbluS,  einen  Schlammfang,  einen  Hoch- 
wasserverschlufi  (durch  selbstthatige  Elappe),  zwei  ReinigungsOffiiungen  und  einen 
Lufteinla£.  Die  Anbringung  yon  zwei  ReinigungsSfihungen,  von  welchen  A  immer 
zuerst  zu  5ffneii  ist,  soil  den  Zweck  erfUllen,  da&  wenn  etwa  eine  Rohrverstopfung 
hinter  dem  HochwasserschluE  bestebt,  der  Inhalt  der  Hausleitung  nicbt  aus  der 
(falschlich  zuerst  freigelegten)  Oeffnnng  B  austritt. 

Wo  die  Luffc  aus  dem  Freien   zu  entnehmen  ist,   ricbtet  sicb  nach   den  5rt- 
lichen  Verbaltnissen.     Vielfacb    wird    unmittelbar    an    der   Hausfront   ein   kleiner 

Scbacbt  ftir  den  Sipbon  angelegt,  in  welcbem  das 
LUftungsrobr  frei  endigt.  Andere  Anordnungen  zeigen 
die  Fig.  429,  430,  von  welchen  erstere  im  Vorzuge 
Yor  letzterer  sein  kann,  docb  nicbt  immer  ist.  Denn 
wenn  die  Richtung  des  Luftstromes  sicb  umkebrt, 
so  konnen  bei  Fig.  429  ftlr  die  Strafienpassanten  und 
fQr  die  Hausbewohner  (ebenso  wie  bei  der  vorhin 
erwahnten  Scbacbtanlage)  Gerucbbelastigusgen  ent- 
steben,  welche  vermieden  werden,  wenn  man  nach 
Fig.  430  ein  zu  genUgender  Hohe  an  der  Hausfront 
binaufgefUbrtes  Robr,  eventuell  auch  das  Regenrohr 
alsLuftzubringerbenutzt;  bei  letzterem  mug  freilich 
Dichtbeit  der  Verbindungen  vorausgesetzt  werden. 
An  Barometerdruckverscbiedenheiten  verliert  man  bei 
Benutzung  des  (nicbt  dicbten)  Regenrobrs;  sowohl 
in  kalter  als  warmer  Jabreszeit  mag  dieser  Verlust  bedeutungslos  sein,  wogegen  er 
bei  Gleichheit  der  Aufientemperatur  mit  der  Temperatur  in  der  Hausleitung  die 
Einricbtung  ganz  unwirksam  macben  kann  (vergl.  §  76  ff.).   Das  Zubringerrohr  kann 

auch  im  Innem  des  Hauses  hocbgefUhrt  werden.  Diese  Lage 
empfieblt  sich  jedoch  nicbt,  weil  bei  derselben  au£er  an  An- 
trieb  durch  Barometerdruckunterscbiede  noch  an  Antrieb  durch 
Temperaturunterscbiede  verloren  gegeben  wird.  Sie  kann  aber 
ausreichend  wirksam  sein,  wenn  die  Hausleitungen  besonders 
warm  liegen,  oder  wenn  die  oberen  Enden  derselben  etwa  in 
einen  erwarmten  Scblot  einmtinden,  oder  wenn  mechanischer 
Antrieb  (etwa  durch  Luftscbrauben  u.  s.  w.)  vorhanden  ist. 

Einerlei,  ob  das  Zubringerrohr  an  der  Aufien-  oder 
Innenseite  der  Gebaude  bochgeftibrt  wird,  so  fehlt  f&r  den- 
jenigen  Teil  der  Leitung,  der  zwiscben  dem  Stra&enkanal 
und  der  Absperrungsstelle  liegt,  die  Ltiftung  ganz;  dieses  Sttick  kann  eine  ziem- 
licb  bedeutende  Lange  erreichen,  und  dann  der  Mangel  an  Ltiftung  einen  Uebelstand 
bilden.  Vielleicbt  ist  durch  haufige  SpUlungen  Ersatz  zu  schaffen,  vielleicbt  auch  die 
Sptllung  durch  das  an  dieses  LeitungsstUck  anscblieBende  Regenrohr  ausreichend. 
Wo  keins  von  beiden  der  Fall  ist,  empfieblt  sich  die  Anlage  einer  Umleitung, 
die  etwa  nach  Angabe  in  Fig.  431  anzuordnen  ist,  welche  fttr  den  Fall  gilt,  da£ 
es  sich  um  die  Ltiftung  einer  Etichenleitung  handelt,  in  der  eine  Sperrung  durcb 
einen  Fetttopf  vorkommt;  ahnliche  Umleitungen  konnen  vielfach  n5tig  sein. 

TJebrigens  kdnnen  die  Einrichtungen  zur  Verhtitung  von  Luftpressungen  oder 


Fig.  431*). 


*)  Nach :  Haodbuch  der  Ingenieurwissenschaften,  a.  a.  0. 
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zur  Scha£Pung  von  Luftwechsel  in  Hausleitungen ,  die  am  unteren  Ende  dauernd 
oder  vortlbergehend  abgesperrt  sind,  in  den  Einzelheiten  in  so  mannigfacher  Weise 
ausgestaltet  werden,  dafi  sie  sich  nicht  in  einigen  wenigen  Figuren  ersch5pfend 
darstellen  lassen.  Besonders  eingefaend  ist  der  Gegenstand  inBaumeister,  Stadti- 
sches  Strafienwesen  und  Stadtereinigung  S.  284  ff.  befaandelt;  der  Hinweis  auf  diese 
Quelle  mu&  hier  geniigen. 

Wenn  die  Einsteigeschachte  und  Lampenloclier  dicht  abgedeckt  sind  und  die 
Sinkkasten  WasserschlQsse  oder  auch  Luftklappen  haben,  die  nach  au£en  schlagen, 
und  keine  Hochwasserverschlilsse  an  den  unteren  Enden  der  Hausleitungen  be- 
stehen,  so  befinden  sich  die  Hausleitungen  efcwa  in  derselben  Lage  wie  vor,  und  sind 
daher  auch  die  gleichen  Einrichtungen  zur  Erzielung  von  Luftwechsel  anzuwenden. 
Wurden  filr  die  Strafienkanale  zum  Ausgleich  von  Luffcpressungen  besondere 
Oeffnungen  angelegt,  oder  die  Sinkkasten  ohne  Wasserschltisse  bezw.  Luftklappen 
hergestellt,  so  mag  unter  IJmstanden  von  der  Anordnung  besonderer  Lufbzubringer- 
rohre  abgesehen  werden  k5nnen. 

§  388.  Li  England  und  Amerika  bildet  die  Abtrennung  der  Hausleitungen  von 
den  Stra&enkanalen  durch  sogenannte  unterbrechende  Wasserschltisse  die 
Kegel,  in  Deutschland  die  wohl  nicht  haufig  Torkommende  Ausnahme.  Der  eng- 
lischen  Anordnung  liegt  die  bereits  in  §  87  als  unhaltbar  erwiesene  Annahme  der 
Entstehung  von  spezifisch  schadlichen  Gasen  in  den  Stra&enkanalen  zu  Ghrunde. 
Aber  selbst  wenn  man  dieselbe,  sei  es  ganz,  sei  es  teilweise  anerkennen  wollte, 
wUrde  es  grundsatzlich  richtiger  sein,  Abwehrmittel  gegen  die  Entstehung  der 
Schadlichkeiten,  als  gegen  ihre  Ausbreitung  zu  richten.  Und  daS  man  in  der  Lage 
ist,  durch  rationelle  Ausgestaltung  eines  Kanalnetzes,  durch  Sorgfalt  im  Bau  und 
Betrieb,  durch  ausreichende  Spfllung  und  Liiftung  die  Entstehung  der  wirklichen 
oder  vermeintlichen  Schadlichkeiten  zu  verhindern,  la&t  sich  nicht  nur  durch  Ver- 
nunftschltisse  erweisen,  sondern  findet  durch  zahlreich  genug  vorliegende  Beobach- 
tungen  an  sorgfaltig  ausgefUhrten  und  betriebenen  Eanalisationsanlagen  Bestatigung. 
Nur  ein  paar  besondere  Umstande  bestehen,  die  Yeranlassung  zur  Nachahmung  des 
englischen  und  amerikanischen  Beispiels  geben  konnten,  auch  wenn  man  die  so- 
genannte Eanalgastheorie  verwirft:  Befinden  sich  Straiienkanal  und  Hausleitungen 
in  offener  Yerbindung,  sind  die  Hausleitungen  nicht  luftdicht,  und  ist  die  Wirkung 
der  Wasserschltisse  unter  den  AusgQssen  nur  unyollstandig  gesichert,  so  ist  das  Haus 
von  der  Gefahr,  dafi  tible  GerUche  aus  Eanalen  und  Hausleitungen  mit  mangel- 
haftem  Reinlichkeitszustande  eindringen,  nicht  frei,  und  dies  gilt  insbesondere  von 
den  h5her  temperierten  Raumen  mit  entsprechend  gr5&erer  Auflockerung  ihres 
Luftinhalts.  Da  aber  der  Ursprung  der  Gertiche  ebensowohl  in  den  Hausleitungen 
als  in  den  Stra&enkanalen  liegen  kann,  so  gewahrt  die  Abtrennung  der  ersteren 
von  den  letzteren  immerhin  nocb  keine  voile  Sicherheit  gegen  Belastigungen,  son- 
dern gewahrleistet  nur  eine  gewisse,  vielleicht  nur  eine  sehr  geringe,  mdglicher- 
weise  auch  gar  keine  Verminderung  •  der  Belastigungen.  Dessenungeachtet  ist  in 
einzelnen  deutschen  Stadten  Abtrennung  der  Hausleitungen  von  den  Stra&enkanalen 
aus  dem  Gesichtspunkte  vorgeschrieben  worden,  um  etwaige  Mangel  in  der 
Beschaffenheit  der  Hausleitungen  zu  decken,  mit  welchen  man  so  lange  glaubt 
rechnen  zu  milssen,  als  die  Technik  des  Listallationswesens  der  Stadt  sich  nicht  auf 
ausreichender  H5he  befindet,  oder  als  die  Zuverlassigkeit  der  betreifenden  Arbeiter 
nicht  zweifelsfrei  ist.  Yon  solchen  Stadten  sind  aber  nachtraglich  mehrere  von  der 
zunachst  erlassenen  Bestimmung  wieder  zu  Gunsten  der  offenen  Yerbindung  zwischen 
Strafienkanal  und  Hausleitungen  abgegangen,  die  sowohl  einfacher  und  dadurch 
weniger  kostspielig  ist,  als  auch  eine  ungleich  bessere  Wirksamkeit  der  Luftung  b eider 
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verbUrgt,  dazu  auch  leichter  zu  handhaben  iind  frei  Ton  der  Gefahr  von  Betriebs- 
stockungen  ist,  zu  welchen  unterbrechende  WasserscUtisse  leicht  die  Veranlassung 
werden.  Wo  aber  Anscbliisse  an  alte  bestehende  Eanale  mit  mangelhafter  LtLftung, 
oder  an  Stellen  neuer  Kanale  stattfinden,  die  yermdge  besonderer  Umatande  nicht 
wirksam  geltlftet  werden  k5nnen,  ist  die  Einschaltung  eines  unterbrechenden 
Wasserschlusses  jedenfalls  zu  empfehlen. 

§  389.  Sind  Stra&enkanal  und  Hausleitungen  ohne  Unterbrechung  durch  eioen 
Wasserscblug,  oder  durch  einen  fQr  gew5hnlich  geschlossenen  HocbwasserTerschlufi, 
und  sind  die  Schachtabdeckungen  mit  Oeffnungen  yersehen,  so  werden  infolge  der  Luft- 
verdUnnung  in  beiden,  ferner  infolge  Yergrd&erung  der  Lufiaaulenhohe  des  Freien 
Strafienkanal  und  Hausleitungen  sich  bei  der  Lufterneuerung  unterstQtzen,  wodurcb 
die  Wirkung  ensprechend  weit  tlber  diejenige  hinaus  vergr&fiert  wird,  welche  mit 
kUnstlichen  Einrichtungen,  wie  sie  bei  gesonderter  Ltifbung  der  einen  und  anderen 
Art  Yon  Leitungen  notwendig  sind,  erreichbar  ist.  Das  N&here  dardber  ist  aus 
§  76  ff.  zu  entnehmen.  Besondere  Einrichtungen  entfallen,  abgesehen  nur  davon, 
dafi  beim  Vorkommen  Ton  HochwasserverschlUssen  und  Fetttopfen  in  den  Haus- 
leitungen Umleitungen  ftir  die  Luft  nach  Art  von  Fig.  431  notwendig  werden. 
FUr  den  Liiftungszweck  ist  aber  die  Vermeidung  Ton  sole  hen  Hochwasser- 
verschlttssen,  die  fUr  gewohnlich  geschlossen  sind,  vorteilhaffcer.  AIs  ein 
kleiner  Uebelstand  mag  es  bei  dieser  Einrichtung  zur  Lufterneuerung  angesehen 
werden  kdnnen,  dafi  durch  die  Lebhaftigkeit  des  Luftzuges  in  den  Hausleitungen 
die  WasserschlUsse  unter  Ausgiissen  und  Becken  der  Gefahr  durch  Verdunstung 
aufgehoben  zu  werden,  unterstehen.  Es  mufi  dagegen  durch  ausreichende  Hohe 
derselben  (7 — 10  cm  und  dariiber)  sowie  durch  andere  zur  Hand  befindliche  Mittel 
vorgekehrt  werden. 

§  390.  Druckleitungen  ftir  Schmutzwasser  bedttrfen  der  taglichen  Ent- 
Itiftung  mittelst  sogenannter  Lufthahne.  Die  sorgfdltige  Bedienung  der  Lufthahne  ist 
so  wichtig,  da&  dieselbe  durch  geeignete  Eontrollmittel  sichergestellt  werden  mu& 

§  391.  In  Heberleitungen  ist  infolge  des  bestehenden  Unterdrucks  eine 
reichlichere  Entbindung  Ton  tibelriechenden  Gasen  als  in  anderen  KanSlen  zu  er^ 
warten.  Der  Lfiftungszweck  wird  bei  denselben  teilweise  durch  bestandiges  oder 
Ofteres  Absaugen  gewisser  Luftmengen  erreicht,  teils  auch  dadurch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  entbehrhch  gemacht,  dafi  aufierer  Ueberdruck  stattfindet. 

Beim  Trennsystem  Shone  bedtlrfen  die  Schmutzwasserzuleitungen  zu  den 
Ejektoren  Luftwechsel  wie  sonstige  Leitungen.  Derselbe  kann  nur  durch  Aspiration 
geschaffen  werden,  weil  am  unteren  Ende  keine  Gegenluftsaule  vorhanden  ist.  In 
der  Kegel  werden  die  Zuleitungen  gute  Gefalle  haben,  wodurch  die  Ldftung  be- 
gtlnstigt  wird.  In  die  Ableitungen  von  den  Ejektoren  wird  immer  von  neuem 
Prefiluft  eingefdhrt;  daher  sind  flir  diese  Liiftungseinrichtungen  unn5tig.  Etwa 
das  Gleiche  wie  vor  gilt  fQr  die  Zubringerleitungen  sowohl  als  die  Ableitungen 
des  Systems  Liernur. 

Im  Trennsystem  Waring  sind  die  Leitungen  von  der  freien  Atmosphlire  ge- 
trennt,  wogegen  zwischen  dem  Stra&enkanal  und  den  Hausleitungen  keine  Trennung 
besteht  oder  notwendig  ist.  Luftwechsel  muE  daher  wie  bei  den  Zuleitungen  des 
Systems  Shone  durch  Aspiration  geschaffen  werden,  wozu  gewdhnlich  AnschluS  der 
Hausleitungen  an  besondere  Schlote  oder  auch  Schomsteine  stattfindet. 

§  392.  Wegen  der  grofien  Bedeutung  einer  gut^n  KanallQftung  einerseits  und 
der   Schwierigkeiten   ihrer  Einrichtung  andererseits    mtl&te   es   bei  Gheb&uden    mit 
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ktinstlichen  Liiftungseinrichtungen  als  Regel  gelten,  die  Hausleitungen  an  den- 
selben  zu  beteiligen.  Obwohl  sich  dies  oft  leicht  durchftlhren  lassen  wtlrde, 
scheint  es  doch,  dafi  davon  bisher  wenig  oder  kaum  Gebrauch  gfemacht  worden  ist. 
Beim  Bestehen  von  Gasleitungen  im  Hause  soUte  es  niemals  unterlassen  werden, 
durch  Anbnngen  von  einer  oder  ein  paar  Gasfiammen  an  geeigneten  Stellen  die 
LQfkung  der  Hausleitungen  zu  verbessem. 

Zum  Schlu&  dieses  Abschnittes  soil  noch  die  Angabe  einiger  von  den  zahl- 
reichen  litterarischen  Quellen  erfolgen,  welche  ausschlieislich  Ton  der  LUftung  der 
KanUe  handeln,  oder  doch  dieselbe  eingehender  berticksichtigen.     Diese  sind: 

Rank,  Die  Eanalgase,  deren  hygienische  Bedeutung  und  technische  Behandlung.  Milnchen  1882. 

Soyka,  Roszahegyi,  Renk,  Ueber  Kanalgaee  als  Yerbreiter  epidemischer  Krankheiten  in  der 
Vierteljahrsschr.  f.  5fiPentL  Gesundheitspflege,  Bd.  14. 

Lissauer,  Ueber  das  Eindringen  von  Eanalgasen  in  die  Wohni*S.ume.    Das.  Bd.  13. 

Vierteljahrsschrift  fttr  Sffentliche  Gesundheitspflege  Bd.  27  u.  28.    (Vergl.  hierzu  §  87.) 

V.  Graber,  Anhaltspunkte  fUr  die  Verfassnng  neaer  Bauordnungen  in  alien  die  Gesundheits- 
pflege betreffenden  Beziehungen.    Wien  1893. 

Yog  el.  Die  Anlage  der  Hausentw&ssemngen  in  Hannover.    Linden  1893. 

Strachan,    On  Sewer  ventilation.    Min.  of  Proceed,  of  the  Inst,  of  Civ.  Engin.    London  1886. 

Roechling,  Sewer  gas  and  health.    London  1898- 

Auierdem  ist  auf  die  auf  S.  146  und  am  Schlufi  des  folgenden  Abschnitts 
mitgeteilte  Litteratur  zu  verweisen. 


XXVn.  Abschnitt. 


Hansentwassernng. 


1.  Eapitel. 

Bestandteile  der  Hansentw&ssenmg. 

§  393.  Zur  Hausentwasserung  geh5ren  zunachst,  teils  bestimmt,  teils  nur  in 
gewissem  XTmfange,  alle  diejenigen  Gegenstande,  aus  welchen  yerunreinigte  Wasser 
an  die  auf  dem  Grundsttick  verlegten  Leitungen  flbergeben  werden,  und  als  ver- 
unreinigtes  Wasser  gilt  im  vorliegenden  Sinne  auch  das  Wasser  von  Dachern  und 
H6fen.  Femere  Bestandteile  der  Hausentwasserung  sind  die  Ableitungen  selbst,  mit 
den  darin  und  daran  vorkommenden  besonderen  Einrichtungen,  Verscbliissen  u.  s.  w., 
und  endlich  diejenigen  Einrichtungen,  welche  zum  Splllen  und  Lttften  der  hauslicben 
Leitungen  dienen. 

§  394.  Zu  den  wicbtigsten  Bestandteilen  einer  HausentwSLsserung  recbnen  die 
SpUlaborte,  die  Wasserklosetts  und  die  EtlchenausgUsse.  Was  die  SpUl- 
aborte  und  Wasserklosetts  betrifft,  so  haben  fbr  die  Aeu&erlichkeiten  der  Einrichtung 
gewisse  Grundsatze  allgemeiner  Art  Geltung.  Die  Abortzellen  miissen  im  Interesse 
der  Reinlichkeitspflege  geraumig  und  hell  sein:  Mindesthdhe  der  Zelle  3  m;  direkter 
Zutritt  von  Licht;  Hellfarbigkeit  der  Wande  und  Waschbarkeit  derselben.  Wasser- 
undurchlassigkeit  des  Fufibodens,  LUftbarkeit  des  Raumes  sind  selbstverstandliche 
Ansprtiche,  die  auch  bei  gew5hnlichen  Anlagen  erftillt  sein  soUten,  bei  feineren 
aber  bedeutender  Erweiterungen  fahig  sind.  Jeder  Teil  des  Baumes  niufi  ftber- 
sehbar  und  leicht  zuganglich  sein.  Mit  letzterer  Forderung  steht  Holzverklei- 
dung  der  Sitze  in  Widerspruch;  die  Anwendung  von  Holz  soUte  aber  auch  aus 
dem  Grunde  aufs  engste  eingeschrankt  werden,  daS  Holz  Feuchtigkeit  und  Schmutz- 
teile  eindringen  la&t.  Wird  Holz  nicht  ganz  ausgeschlossen ,  so  mu&  dasselbe 
Hartholz  sein  und  belle  Politur  oder  Fimistrankung  erhalten.  Besondere  Aufmerk- 
samkeit  ist  auf  die  Lfiftungseinrichtungen  der  Abortzelle  zu  verwenden.  Da  Qble 
Gerttche  nicht  nur  in  dem  Ableitungsrohr,  sondern  auch  im  Trichter  des  Sitzes 
und,  durch  Verbreitung  von  Unreinlichkeiten ,  z.  B.  mit  Papier,  auch  an  anderen 
Stellen  entstehen  konnen,  da  ferner  der  Raum  kiihl  ist,  da  bei  dem  Verschlufi  unter 
dem  Trichter  mit  der  Moglichkeit  zeitweiliger  Aufhebung  zu  recbnen  ist,  und  der 
Sitzdeckel  nicht  luftdicht  abschlie&t,  so  sind  bei  Aborten  Einrichtungen  von  groJserer 
Wirksamkeit  als  zur  Ltiftung  von  Wohnraumen  notwendig.  Der  Raum  unter  dem 
Sitz,  das  Innere  des  Trichters  miissen  entliiftet  werden  konnen;  am  besten  ist  warme 
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Lage  des  Entlilftungsrohrs  oder  Einftihrung  desselben  in  ein  sogenanntes  warmes  Rohr, 
am  besten  das  einer  EiichenfeueruDg.  Das  Fenster  mu&  zum  Oeffhen  eingerichtet, 
der  Deckel  des  Sitzes  sollte  mdgliclist  immer  doppelt  sein.  —  Wo  irgend  angangig, 
empfiehlt  es  sich,  die  Aborfczelle  durch  einen  kleinen  Yorraum  vom  Hausinnem  ab- 
zutrennen.  Durch  die  nahe  Lage  der  Abortzelle  an  Eflchen  oder  hoher  temperierten 
Raumen  wird  das  Eindringen  llbler  QerUche  ins  Haus  begQnstigt.  Mdglichst  sollte 
in  der  Elosettzelle  bestandig  ITnterdruck  der  Luft  herrschen,  damit  die  Lufb- 
stromung  von  aufien  die  Richtung  zu  derselben  bin  nimmt;  diesem  Zwecke  dient 
es,  dafi  in  der  Zelle  eine  geringere  Temperatur  als  in  dem  ansto&enden  Raume 
erhalten  wird.  In  asthetdsclier  Richtung  ist  zu  fordem,  da&  die  Abortzelle  eine  leicht 
auffindbare,  aber  nicht  auffallige  Lage  erhalte. 

Das  Vorstehende  bezieht  sich  im  allgemeinen  auf  Einzelaborte;  Modifikationen, 
die  teils  Yervollstandigungen,  teils  Nachlasse  an  den  aufgestellten  Forderungen  sein 
konnen,  treten  flir  Massenaborte  ein,  und  werden  durch  besondere,  in  der  Natur 
des  Einzelfalles  begriindete  Anspriiche  bedingt,  die  so  mannigfaltig  sind,  da&  auf 
dieselben  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Ein  gewisses  Eingehen  bleibt  fQr 
die  Yorftlhrung  von  Einzelfallen  vorbehalten.  Analoges  wie  flir  Aborte  gilt  ffir 
Pissoire. 

§  395.  SpQlaborte  konnen  als  Zwischenstufen  zwischen  gewohnlichen  Aborten 
und  Wasserklosetts  angesehen  werden.  Bei  denselben  erfolgt  die  AbfQhrung  des  In- 
halts  absatzweise,  nach  Oeffhung  eines  Yerschlusses,  und  es  findet  vorlaufige  Fest- 
haltung  in  einem  Trog,  oder  einem  RohrstUck,  oder  einem  gemauerten  Beh&lter  statt; 
Yon  hier  aus  geht  der  Inhalt  entweder  in  ein  offenes  Oewasser,  oder  eine  Orube,  und 
nur  ausnahmsweise  in  den  StraSenkanal,  weil  die  in  Sptilaborten  zum  Abschwemmen 
der  Absonderungen  verwendete  Wassermenge  in  der  Regel  erheblich  geringer  ist, 
als  in  Wasserklosetts ;  dieselbe  sollte  aber  nicht  unter  etwa  2  1  pro  Eopf  und  Tag 
bemessen  werden ;  auch  hierbei  wird  gewdhnlich  noch  eine  gro&ere  Dickfltissigkeit  des 
Inhalts  bestehen  bleiben.  Anwendung  finden  Spttlaborte  besonders  bei  Schulen,  auf 
Bahnhofen, .  in  Erankenhausern,  Fabriken  u.  s.  w.  Was  ihnen  hier  den  Yorzug  ver- 
schafft,  ist  der  geringe  Wasserverbrauch,  daneben  die  Leichtigkeit  der  Entfernung 
des  Inhalts,  wenn  dieser  etwa  in  ein  offenes  Gewasser  abgelassen  oder  in  unmittel- 
barer  Weise  zu  Eulturen  verwendet  werden  kann.  Wo  Aufspeioherung  in  Gruben 
geschehen  mug,  hangt  es  durchaus  von  der  Oertlichkeit  ab,  ob  durch  Einftihrung  von 
SpUlaborten  wirtschaftliche  und  gesundheitliche  YorzUge  vor  dem  gewohnlichen 
Grubensystem  oder  einem  anderen  Abortsystem  verwirklicht  werden.  Ungeeignet  sind 
Sptilaborte  fUr  groSe  Miethauser,  wenn  keine  Pers5nlichkeit  vorhanden  ist,  welche 
fQr  strenge  Ordnung  der  Bedienung  der  gemeinsamen  Anlage  und  rechtzeitige 
Leerung  der  Grube  sorgt,  brauchbar  allerdings  fUr  Einzelwohnhauser  oder  kleine 
Miethauser,  immer  jedoch  in  hygienischem  Sinne  minderwertig.  In  Zeiten  Ton  Epi- 
demien  bilden  die  Moglichkeit  der  Desinfektion  des  Inhalts,  und  fiir  gew5hnlich  die 
erleichterte  Leerung  YorzUge,  welche  SpQlaborte  vor  gewohnlichen  Aborten  mit 
Gruben  voraus  haben.  Auf  die  Herstellung  der  Gruben  fQr  SpQlaborte  mu&  be- 
sondere Sorgfalt  verwendet  werden. 

Ffir  die  Gr5&e  der  Gruben  fordert  ein  preufiischer  Ministerialerlafi  vom  4.  November  1887 
den  Rauminhalt  von  mindestens  31  pro  Eopf  und  Tag  und  kurze  Leerungsfristen.  Entweder 
sollen  die  Gruben  mit  doppelten  W&aden  und  einer  Zwischenlage  aus  Thonschlag,  ausElinkem, 
oder  hartgebrannten  Ziegeln  hergeatellt  werden,  oder  es  sind  freistehende  schmiedeiseme  Be- 
h9.1ter,  oder  auch  in  den  Grund  versenkte,  gut  fundamentierte  Beh9.1ter  aus  GuBeisen  zu  benutzen. 
Es  wird  dicht  schlie&ende,  doppelte  Bedeckung  der  Gruben  und  Leerung  derselben  mittelat  dicht 
schlie&ender  Pumpen  vorgeschrieben,  deren  Saugrohr  in  der  Grube  fest  anzubringen  ist,  damit 
Verunreinigungen  der  Umgebung  verhfltet  werden.    Empfohlen  werden  statt   der  Gruben  und 


featen  Beh&lter  fahrbare  Beb&lter  mit  HereUllung  det  Luftteere  darch  Dampf;  gefordert 
werden  EiaTichtamgen ,  die  daa  Deberlaufen  der  Orubea  ncher  verhflten.  Geeignet  iiir  Eot- 
leerung  Bind  indeasen  aach  Beh&lter,  aui  welcben  die  Lnft  mittelst  Luftpumpe  entfemt,  od«r  in 
welchen  LuftverdDimung  durch  EatzQudung  von  Gosen  Lergestellt  wird,  wie  das  bei  dem.  Apparat 
von  B.  Wegner  in  Britz  bei  Berlin  stattfindet,  in  welchem  Benzin  verdampft,  und  d&nach  ent- 
zllndet  ffird. 

In  den  Fig.  432 — 437  werden  drei  verschiedene  Einricbtnngen  Ton  SpQlabort«n  vorgefiObrt, 
Ton  welchen  Pig.  4S2— 435  die  einfachate  daratellt,  Fig.  437  am  meiaten  entwickelt  ist.  —  Urn 
die  festen  AbBOndemiigen  zu  zerteilen,  und  daduich  TerstopfuDgen  in  der  Ableitung  entgegen 
zu  wirken,  werden  in  WasaerspiegelhOhe  wohl  Walzen  drehbar  unter  den  Sitzen  eingelegt;  diese 
Einrichtung  kann  aber  bei  der  wechselnden  Lage  des  WaaBerepiegelB  ihren  Zweck  nnr  mangel- 
haft  erfoUen  und  wird  dero  Reinlichkeitazustande  leicht  abtriglich. 


Eine  beaondere  Form  von  SpQlaborten  bilden  die  Klosetts  des  Liernur- 
sjstems,  Fig.  438,  weil  in  diesen  der  Wasserverbrauch  pro  Eopf  und  Tag  auf  niir 
ein  paar  Liter  beschrUnbt  ist;  hSherer  Yerbrauch  soil  durcb  Ueberlaufeinricbtungen, 
die  gesundheitlicb  eine  sebr  Uble  Zugabe  darstellen,  verhindert  werden.  Die  Be- 
aonderheit  der  Form  liegt  in  der  GrS^e  des  Trichters,  die  so  bemessen  ist,  daS 
darin  die  Absonderungen  fUr  die  Dauer  eines  Tages  Plstz  finden,  und  feraer  darin, 
dag  am  unteren  Ende  des  Trichters  ein  sogenannter  EotverschluS  liegt,  der  aicb 
nabe  unter  der  Anschlu&stelle  an  das  Ableitungsrobr  noch  einmal  wiederholt. 

§  'i9Q.  Bei  den  eigentlicben  Wasserkloaetts  werden  als  Behalter  sum 
Empfang  der  Absonderungen  zunachst  Trichter  und  Becken  unteracbieden,  ohne 
da&  aber  ein  strenger  Unterschied  zwischen  beiden  atattfindet.  Tricbter  von  etwas 
wechaelnder  Gestalt  baben  die  Kloaetts  Fig.  4b9 — 444.  Allen  diesen  Formen  ist  ala 
Uebelstand  gemeinsam,  da&  bei  Bescbrankung  dea  Sptllwasserverbraucbs,  die  yiel&ch 
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die  Begel  bildet,  keine  Tollstandige  Abschwemmung  stattfindet,  yielmefar  Reste  in  der 
Tiefe  des  Trichters  yerbleiben,  die  mindestens  ftir  Gesicht  und  Geruch  UDangenehm 
sind;  auch  am  oberen  Teii  der  Trichterwand  mag  sich  dieselbe  Erscheinung  zeigen. 
Ersteren  Mangel  hat  man  durch  Anbringung  einer  Zunge  im  Trichter  nach  einer 
der  beiden  Formen  Fig.  445,  446  einigermaSen  beseitigt,  damit  aber  den  Uebelstand 
eingetauscht,  da&  auf  der  Zunge  liegen  gebliebene  Reste  schwer  fortzuspiilen  sind. 
Letzterer  ist  von  der  Gestalt  des  Tricbters  untrennbar  und  macht  sich  um  so  starker 
geltend,  je  flacher  die  Neigung  der  hinteren  Seite  der  Trichterwand  ist.  Unter  der 
Voraussetzung,  da&  die  SpUlung  ausreichend  ist,  ist  die  Zungengestalt  in  Fig.  440 
derjenigen  in  Fig.  445  gegenUber  im  Vorzuge,  weil  auf  der  Zunge  eine  geringe 
Wassermenge  stehen  bleibt,  und  etwaige  feste  Reste  auf  lost.  Eine  Verbesserung 
des  Trichterklosetts  hat  man  friiher  oft  in  dem  sogenannten  Panklosett  Fig.  447 
gesehen,  bei  welchem  das  untere  Trichterende  durch  eine  drehbar  angeordnete  flache 
Eupferschale  fiir  gewohnlich  verschlossen  ist.  Die  Bewegung  der  Schale  ist  der- 
gestalt  mit  der  Zugstange,  durch  deren  Hebung  der  EinlaS  des  SpUlwassers  her- 
gestellt  wird,  verbunden,  da&  beim  Anheben  der  Stange  die  Schale  kippt,  beim 
Loslassen  wieder  gehoben  wird.  Die  Schale  entleert  die  Absonderungen  in  einen 
Behalter,  den  man  als  ^Stinktopf^  bezeichnet.  Ein  Mangel  des  Panklosetts  ist 
zunachst  eine  gewisse  Eompliziertheit  des  Mechanismus;  andere  und  gr5fiere  Mangel 
bestehen  darin,  dais  in  solche  Elosetts  mifibrauchlicherweise  ungeh5rige  Gegenstande 
eingefUhrt  werden  konnen,  die  yielleicht  in  dem  Stinktopf  liegen  bleiben,  und  daS 
unzugangliche  Raume  unter  dem  Trichter  und  unter  dem  Geschrank  vorhanden  sind, 
in  welchen  sich  iibelriechende  Gase,  Staub  und  Schmutz  sammeln  und  allerlei  Un- 
geziefer  seinen  Sitz  aufschlagen  kann. 

Bessere  Beckenformen  sind  erst  in  der  neuesten  Zeit  eingefUhrt  worden;  mit 
denselben  gehen  Yerbesserungen  der  Ltiftung  und  Spiilung,  der  mechanischen  Ein- 
richtung,  und  der  au&eren  Form  der  Wasserklosetts  Hand  in  Hand.  Die  neueren 
Elosetts  gehen  unter  dem  Sammelnamen  Washouts  (Auswascher) ;  kleine  un- 
wesentliche  Unterschiede  haben  aber  zur  Einftihrung  einer  ganzen  Reihe  yon  Sonder- 
bezeichnungen  Anlafi  gegeben.  Die  Washouts,  woyon  in  Fig.  448,  449  zwei  Typen 
dargestellt  sind,  haben  im  Trichter  ein  flaches  Becken,  das  nahe  unter  Sitzhdhe 
liegt,  letzteres  aus  dem  Grunde,  um  bei  der  Spiilung  Sorgfalt  zu  erzwingen.  Die 
SpUlung  ist  so  eingerichtet,  da&  im  Beginn  Teilung  des  Zuflusses  stattfindet,  wobei 
der  kraftigere  Strom  auf  das  Becken  geleitet,  der  schwachere  zur  Berieselung  der 
Becken  wand  yerwendet  wird;  durch  die  Anbringung  yon  Zungen  in  Fig.  449  wird 
diese  Auf leitungsweise  noch  yerbessert.  Nachdem  die  SpUlung  zu  Ende  gekommen 
ist,  flie&t  noch  eine  gewisse  Wassermenge  nach,  die  auf  dem  Becken  —  als  reines 
Wasser  —  stehen  bleibt.  Weitere  VorzUge  dieser  Elosettgattung  sind,  dafi  durch 
die  geringe  Tiefe  der  Wasserschicht  auf  dem  Becken  und  durch  die  Form  des 
letzteren  Verspritzung  yermieden  wird,  dafi  die  Elosetts  yorzugsweise  in  Fayence 
und  aus  einem  StUck  hergestellt  werden  und  das  Sitzgeschrank  fortfallt;  yon 
demselben  ist  nur  ein  schmaler  Sitzring  nebst  Deckel  Ubrig  geblieben.  Die  Aus- 
fUhrung  in  Gufieisen  nach  Fig.  447  erfordert  die  Zerlegung  in  mehrere  Teile  und 
ist  dadurch  ungUnstiger,  allerdings  auch  billiger. 

An  den  alteren  sowohl  als  an  den  neueren  Wasserklosettformen  sind  meist 
WasserschlUsse  yorhanden;  doch  giebt  es  auch  Elosetts,  die  zum  Ersatz  ein  Yentil 
oder  einen  Verschlufi  durch  Elappe  haben  (Jennings -Elosetts).  Gegen  alle  diese 
Eonstruktionen  ist  der  Vorwurf  zu  erheben,  da&  die  durch  Ventil  oder  Elappe  frei- 
zulegende  EintrittsoflFnung  eine  Weite  erhalten  mufi,  welche  die  Einflihrung  un- 
gehdriger  Gegenstande  erleichtert,  und  dafi  auf  luftdichten  Schlufi  derselben  nicht 
zu  rechnen  ist. 


In  den  Fig.  439  und  440,  Fig.  442—444  und  Fig.  448  und  449  Bind  WasseiBchlflBae  nfthe 
unter  SitzhOhe  vorbanden.  In  einzelnen  Konstrnktioaen :  Fig.  441  und  447,  wie  anch  noch 
andereu,  liagt  der  vorbondsne  WasserschlnB  tiefei',  was  UnbeqnemlicUeiten  fflr  Anfetellung  und 
Abhilfe  bei  etwaigen  Veretopfungen  und  Eeptiraturen  mit  sich  bringt,  dazu  anch  dor  Reinlioh- 
keit  abtrlgUch  ist.  In  Fig,  441  ist  der  Wasserschlufi  aus  dem  Gronde  tiefer  gerilckt,  mn  denselben 
—  bei  Anfutellung  des  KlosetU  in  nicht  frostfreien  Baumen  —  vor  dem  Einfrieren  m  Bichem. 

Fig.  «$S  XI.  U**). 


In  den  Eoiutruktioneit  Fig.  450,  452  and  455,  456  let  etn  doppelter  WaBaerschlufi  vorbanden :  ein 
beweglicher  im  Becken  selbst  (flber  einem  Veutdl)  und  ein  fester  am  Eingang  in  daa  Abflufirobr. 
VeDtilverachlOsse  der  Elosetta,  Fig.  450—452  und  455,  456,  sicbem  den  AuelaS  einei  grofien  Wasaer- 
menge  in  kurzer  Zoit  und  dabei  eine  wirksame  Sptllung,   docb  Bind  die  beslA&dige  Fflllimg  des 


*)  Nacb:  Deutscbe  Bauzeitg.  1894. 
•*)  Nach:  Centralbl.  d.  Bauverwaltg. 
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Beckens  mit  Wasser  und,  wenn  nicht  uach  jedesmaliger  Benutznng  dee  Elosetts  Spiiluxig  statt- 
findet,  der  I9iigere  Yerbleib  der  Absonderangen  im  Becken  mit  den  Q^fahren  der  Genich- 
bildung,  des  Ueberlaufens  und  des  Einfrierenfi  Uebelst&nde;  diese  Elosetts  sind  bis  zu  gewiasem 
Grade  blofie  SpQlaborte.  Ungtinstig  ist  endlich,  dafi  die  Ventile  undicht  werden,  aacfa  den 
Dienst  ganz  versagen  kOnnen.  Gegen  das  Ueberlaufen  der  Becken  ist  Sicherheit  in  den  Eon- 
struktionen  nach  Fig.  451  und  452  geschaffen.  In  beiden  Figuren  f^t  das  Wasser  bei  Ueber- 
Bchreitung  des  festgesetzten  h5clisten  Standes  ilber  einen  Ueberfall  in  einen  Beiweg,  ma£  aber, 
um  die  Ableitung  zu  erreichen,  ein  kleines  Eugelventil  passieren,  das  daza  dienen  soli,  Geriicbe 
aus  dem  Abflufirobr  vom  Eintritt  in  das  Becken  abzubalten;  ob  es  diesen  Dienst  mit  Sicherfaeit 
leistet,  erscheint  zweifelhaft.  Fig.  452  zeigt  gegeniiber  Fig.  451  eine  Verbesserung  der  Spfll- 
wirkang  insofein,  als  die  Wirksamkeit  des  Ausflusses  dadurch  gesteigert  ist,  da&  das  hinter  dem 
Sitz  angebrachte  Sicherheitsrobr,  in  dessen  Tiefe  das  Ventil  liegt,  als  Heber  wirkt,  sobald  dies 
Ventil  gehoben  ist.  —  In  Fig.  442  ist  eine  Einrichtung  zur  Selbstthatigkeit  der  Sptllung  dar- 
gestellt:  beim  Niederdnlcken  des  Sitzbif^ttes  wird  ein  Hebelwerk  in  Bewegong  gesetzt,  das  die 
Oeffnung  des  ZufluBventils  bewirkt;  die  SptQung  findet  also  w&hrend  der  Benutzong  des  Elo- 
setts statt,  und  hOrt  mit  dem  Ende  derselben  auf.  Wenn  durch  das  Niederdrilcken  des  Sitz- 
brettes  eine  Stange  abwHrts  bewegt  wird,  die  am  unteren  Ende  zwei  Ventile  tr&gt  und  das  obere 
Ventil  so  liegt,  dafi  beim  Niedergange  Verbindung  der  Zuflufileitung  mit  einem  Windkessel,  und 
das  untere  Ventil  so,  dafi  Verbindung  des  Windkessels  mit  dem  Elosetttrichter  stattfindet,  so 
wird  Spiilung  aus  dem  Windkessel  erst  nach  Benutzung  des  Elosetts  eintreten.  Bei  beiden  zu- 
letzt  vorgefiihrten  Anordnungen  ist  aber  Sicherheit  fttr  ausreichende  SpOlung  nicht  Yorhanden. 
Die  Spaleinrichtung  nach  Fig.  440  ist  nur  in  dem  Wasserschlufi  wirksam. 

Was  Ltiftung  der  Wasserklosetts  betrifft,  so  beschraDkte  man  sich  bei  den 
Eonstruktionen  aus  fniherer  Zeit  zuweilen  darauf,  den  Saum  unter  dem  Geschrank 
an  ein  Entltiftungsrobr  anzuschlie&en.  Bei  den  neueren  verbesserten  Elosettformen 
wird  auch  der  Trichter  oder  das  Becken  entlUftet.  Bezttgliche  Einrichtungen  sind 
in  den  Fig.  443,  444,  448  und  449  angegeben. 

Wesentliche  Besonderheiten  der  Einrichtung  werden  in  dem  Century-Elosett,  Fig.  453 
und  454,  angetroffen.  Dieselben  gehen  auf  erh5hte  Wirksamkeit  der  SptQung  sowohl  als  der 
Ltiftung  hinaus.  Au&er  dem  Becken  wird  das  Abflu&rohr  durch  einen  besonders  kr&ftigen 
Wasserstrahl  gesptUt,  der  dadurch  erzeugt  wird,  daB  das  SpUlwasser  eine  ringfbrmige  Biegung 
des  Zuflu£rohres  passiert  und  in  fein  zerteiltem  Strahl  in  das  Abflufirohr  eintritt.  Indem  letzteres 
gro&e  Weite  besitzt,  werden  mit  dem  Strahl  betr&chtliche  Lufbnengen  angesaugt,  die  durch  ein 
zwischen  den  vorhandenen  zwei  festen  WasserschlUssen  angebrachtes  Entltiftungsrobr  wieder  ent- 
weichen.  —  Das  Brahma-Elosett,  Fig.  455  und  456,  ist  besonders  zur  Aufstellung  in  tief 
liegenden  R^umen  geeignet,  die  der  Gefahr  der  Ueberflutung  durch  Btlckstau  unterworfen  sind. 
Die  Trichterendigung  ist  durch  eine  Elappe  gew5hnlich  geschlossen,  welche  luftdicht  schlie&en 
soil.  Findet  dies  in  Wii-klichkeit  statt,  so  bildet  die  Elappe  mit  einer  darauf  stehen  bleibenden 
Wasserschicht  einen  zweiten  Geruchverschlufi.  Oefihung  der  Elappe  findet  nach  einer  Benutzung 
des  Elosetts  durch  BethHtigung  eines  Hebels  mittelst  Zugstange  statt,  wie  aus  den  Figuren  er- 
keunbar  ist.  Beim  Anheben  der  Zugstange  wird  gleichzeitig  der  Hahn  in  der  Sptllleitung  ge5ffiiet, 
der  aber  den  Schlufi  der  Elappe  hinaus  noch  einen  Augenblick  gedfinet  bleibt,  um  etwas  Wasser 
auf  die  Oberseite  der  Verscblufiklappe  zu  ftthren.  Tritt  Rttckstauwasser  unter  den  Trichter,  so 
ist  demselben  der  Eintritt  in  letzteren  durch  die  Elappe  versperrt,  aber  auch  ein  Beiweg  (Ueber- 
lauf),  der  hinter  dem  Trichter  liegt,  da  eine  darin  befindliche  Gummikugel  beim  Ansteigen  des 
Wassers  gehoben  und  auf  den  gegentlber  befindlichen  zweiten  Sitz  gedrttckt  wird.  Das  Wasser 
unter  dem  Eugelventil  wird  bei  jeder  Spiilung  emeuert.  Unter  Voraussetzung,  da&  aus- 
reichend  gespttlt  wird,  und  beide,  der  Elappen-  sowie  der  Ventilverschlufi,  dicht  sind,  ist  Ent- 
stehung  von  Gertlchen  im  Trichter,  bezw.  Austritt  solcher  aus  dem  unten  liegenden  Wasser- 
schlufi  verhindert;  Ltiftung  des  Trichters  kann  also  in  diesem  Falle  entbehrt  werden.  Fraglich 
ist  jedoch,  ob  bei  seltenem  Eintritt  von  RUckstau  auf  das  Spiel  des  Eugelventils  mit  aus- 
reichender  Sicherheit  gerechnet  werden  kann. 

§  397.  Oeffentliche  Bedtirfnisanstalten  werden  entweder  auf  stets  zugang- 
lichen  GrundstUcken,  oder  an  Stra^en,  oder  auf  offentlicben  Platzen  angelegt,  nicht 
allzu  haufig  unterirdisch,  etwa  unter  den  Bassins  von  Strahlbrunneni  obwohl  unter- 
irdische  Lage  den  Yorzug  hat,  unauffallig,  sowie  auch  gegen  Frost  geschQtzt  zu  sein, 
wogegen  die  Ltiftung  schwieriger  als  bei  freier  Lage  ist.  AnlaS  zur  Aufstellung 
offentlicher  Bedtirfnisanstalten    ist   an  Stellen    einer  Stadt  gegeben,   wo  Verkehrs- 
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konzentratiooen   stattfinden ,    wie   auf  Bahnhfifen ,    bei   grOfiereo  QerichtsgebaudeD, 

offenen  MarktplaitzeD   (such  in  geschloBsenen  Markthallen)   oder   an  Enotenpunkten 

der  YerkehrB,    desgleichen   in   Sffentlichen   Parks   und   auf  Einderspielplatzen. 

In   der  Lage   der  Anstalten    soil  sicli   eine 

gewisse  Zurilckgezogenbeit  mit  leichter  Auf-  ^8  *''''  "  ***"' 

findbarkeit  Terbinden.  Veratecktheit  von  im 

Freiea  erbsuten  Anstalten   in  grS&eren  Ge- 

strauchsmassen  ist  zu  venneiden,  nur  leichte 

Umgebung  mit  Strauchern  oder  Baumwuchs 


-i — t- 


_j ;~ 


In  erster  Linie  mui  die  BedQrfnis- 
anstalt  auf  die  Benutzung  durch  Frauen 
RUcksicht  nebmen;  die  fUr  diese  bestimmten 
Zellen  milssen  in  etwa  der  doppelten  An- 
zabl  dei;jenigen  fttr  Manner  vorhanden  sein. 
Indem  von  solclien  Anstalten  aue  leicbt 
Ueberbvgung  tod  ansteckenden  Erankheiten 
staitfinden  kann,  ist  Vollkoinmenheit 
der  Ginrichtung  unbedingtes  Erfordemis, 
desgleichen  peinlichste  Sauberkeit,  reicb- 
licher  LnftwechBel,  Tiel  Licht  und  AugfQh- 
mng  in  Baustoffen,  die  alien  diesen  Er- 
fordernissen  entaprechen.  Innere  und  au&ere 
Erscbeinung  soUen  einfacb,  dabei  aber 
{renndlich  gebalten  sein.  Verkleidungen  der 
Sitze  (Sitzgescbr&nke)  sind  zu  vermeiden, 
nur  frei  in  den  Zellen  aufgestellte  Sitze  mit 
Einricbtungen  zu  reicfalicher  SpUlung  ver- 
wendbar. 

Eine  gevisse  Schwierigkeit  bereit«t 
bei  im  Freien  liegenden  Anstalten  der  Schutz 
g^en  Frost,  da  die  Gteb&ude  gewfibnlicb 
im  Charakter  TOrtlbergehender  leichter  An- 
l^en  hergestellt  werden.  Einiges  gegen 
Frost  leiaten  doppelte  Bretterfroade ;  docb 
mufi,  am  besten  dnrcb  GaaOfen,  fflr  miL&ige 
Erw&nnung  des  Ranmes  gesoi^  werden. 
Um  aber  das  Einfrieren  der  WEisseileitungen, 
WasserscblDsse  zur  Nacbtzeit  sicher  zu  ver- 
hindem,  ist  es  am  zweckma^igsten ,  die 
Anstalt  zu  unterkellern ,  um  die  Wasser- 
leitnngen  und  WasserschlQsse  auf  der  Eeller- 
sohle  aozuordnen. 

Eine  den  voratehenden  OesichUpmikten 
nahetn  entsprecliende ,  frei  itehende  Offentlicbe 
Bedflr&isanstalt  iet  in  den  Fig.  457  und  458  mit- 
geteilt  Die  hinzugefflgten  Beiicbriften  dnd  nnr 
dnrch  die  Aiigabe  zu  ergSnzeu,  daE  in  den  Zellen  etster  Klasse  die  Trichter  aos  Fajence,  ir 
deqjenigen  zweiter  Elaaae  auB  emailliertem  GuSeigen  und  die  Sitzbretter  ane  E^chenboli  aiscL 


fe  AtugnH. 
I  ElutelgsaffDnog. 
m  RtlDlguninklappe. 
a  ReTlilouikUpp*. 

p  LAtflaofiTohr. 


•)  Nach :  Deataehes  Banhaadbnch,  Bd.  I,  Teil  2.  Berlin  1 
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Filr  Bedtirfnisanstalten  auf  Einderspielplatzen  eignen  sich  wegen  der  Un- 
sicherheit  der  Bedienung  am  besten  Spiilaborte,  die  hier  auch  ohne,  oder  mit  nur 
ganz  niedrigen  Sitzen  herzustellen  sind ;  die  Sitz5ffiiungen  yon  ovaler  Form  erfaalten 
nur  etwa  16/24  cm  Grd&e.     Der  Baum  muS  um-  und  iiberbaut  werden. 

Die  Firma  Eullmann  &  Lina  in  Frankfurt  a.  M.  stellt  derartige  Anstalten  mit  einer 
Grube  von  dreieckigem  Querschnitt  her,  die  mit  einer  Monierplatte  Hberdeckt  ist;  ee  sind 
keine  Sitze,  sondem  nur  leicht  nmr&nderte  Oeffnungen  in  derselben  vorhanden.  Die  Hand- 
habung  dea  Ventils  zum  Ablassen  der  Grabe  und  des  Hahns  ftir  den  Wasserzufiufi  findet  von 
auBen  statt  Die  Grube  ist  mit  schr&gen  WS.nden,  welche  mit  Beton  befeetigt  sind,  und  mit 
starker  Neigung  der  eselsrilckenformigen  Sohle  zum  Ablafiventil  bin  bergestellt. 

§  398.  Hausliche  Pissoire  haben  insofern  eine  besondere  gesundheitUche  Be- 
deutung,  als  dadurch  der  gefahrlichere  Teil  der  menschlichen  Absonderungen  von 
dem  minder  gefahrlichen  abgetrennt  und  f&r  sich  behandelt  wird.  Unter  Umstanden 
kann  damit  auch  ein  wirtschaftlicher  Vorteil  verbunden  sein,  namlich  wenn  Samm- 
lung  in  Gruben  und  Abtransport  des  Urins  mittelst  Wagen  unn5tig  gemacht  ist.  Am 
meisten  gebrauchlich  sind  fQr  Einzelstande  Becken  aus  Steingut,  Fayence  oder  email- 
liertem  Gu&eisen,  wozu  Muster  mit  den  SpUleinrichtungen  bereits  in  den  Fig.  419  ff. 
mitgeteilt  sind.  Auch  wenn  mehrere  Stande  nebeneinander  angeordnet  werden,  ist 
die  Beckenform  am  meisten  zu  empfehlen.  Es  giebt  auch  Becken,  die  zum  Auf- 
klappen  eingerichtet  sind.    Sie  dienen  zur  Baumersparnis  in  schmalen  Gangen  u.  s.  w., 

lassen  sich   aber  nicht  ausreichend  rein  halten.     Bei  geringerer  Aus- 

Fig.  i69.        stattung  werden  Stande  mit  wasserdichter  Rtickwand  und  AbfluSrinne 

^?>^._^      am  Fu6  der  Rinne  angelegt,   entweder   mit   bestandiger   oder  unter- 

brochener  Sptilung.     Die  Standbreite  ist  0,75 — 0,85  m,  die  Standtiefe 

nicht  unter  0,5  m,  besser  0,6—0,7  m;   die  H5he  der  Trennungswande 

1,3 — 1,8  m.    Letztere  werden  aus  geschliffenen  Schiefer-  oder  Marmor- 

platten  hergestellt  und   endigen  im  Interesse  der  Beinlichkeit,   sowie 

wegen   der  besseren   Lichtverteilimg  in  10 — 15  cm   Hohe  ttber  Fufi- 

^■^S^^^;      boden.    Fig.  459.     Zur  Hinterwand    eignen   sich   Rohglastafeln,    ge- 

schliffene    Schiefer-   und   Marmortafeln    etwa   gleich  gut;    ein    blo&er 

Ueberzug   der  Wand   mit  geglattetem  Cementputz    genOgt  nur  bei  geringen  An- 

spriichen    an    Beinlichkeit.     Anstatt    der    rechteckig    geformten    Stande    kommen 

neuerdings    auch   Stande   vor,    bei  welchen    die   Rtickwand   aus  einem   Stiick   yon 

halbcylindrischer    Form    besteht;    Ausftihrung    in    emailliertem    Gufieisen.     Auch 

giebt  es  Stande   mit  gewellter  Form  der  Riickwand   und  ebenso   geformtem  Fu6- 

bodenbelag,  mit  AusfUhrung  in  hell  glasiertem  Thon  und  mit  Grofie  der  Stttcke  von 

etwa  0,6  zu  1,2  m.     Die   ebene  Riickwand    erhalt,   um    die  Verspritzung   zu   be- 

schranken,  etwas  Sturz:  -^ r^.     Der  Fufiboden    der   Stande   mufi   wasserdicht 

sein   und  -^ —  Geialle   nach   der   Rinne   bin   erhalten.     Die  Rinne   soil  mit 

-oQ-  —  -qq"  Gefalle  angelegt  werden,  und  mit  je  einem  Abflufi  auf  hochstens  3  m  Lange. 

In  den  Abfltissen  milssen  Wasserschltisse  angebracht  werden,  die  zuganglich  liegen. 
Bei  den  Beckenpissoiren  liegen  die  Wasserschliisse  dicht  unter  dem  Becken;  ein 
Ueberlaufrohr,  welches  vorhanden  sein  mufi,  wird  zwischen  Becken  und  Wasser- 
verschlufi — nicht  hinter  letzterem  —  an  das  Abflufirohr  gefdhrt,  um  das  Aus- 
treten  von  Qertichen  zu  verhindem.  Die  zuweilen  angetroflPene  Bedeckung  des 
Fufibodens  vor  und  in  den  Standen  mit  einem  Lattenrost  wird  im  Interesse  der 
Reinlichkeitspflege  besser  unterlassen. 

Sehr  vollkommene,  namentlich  filr  sogenannte  Massenpissoire  zu  empfehlende 
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Einrichtungen  baben  Einteilung  in  Stande  wie  vor,  und  in  jedem  Stande  ein 
Becken.  Innerhalb  dea  Standraumes  liegt  der  Fufibodeo  um  einige  Centimeter  tiefer 
als  auSerhalb  und  niit  starkem  Gefalle  nach  einer  am  FuSe  der  RUckwand  an- 
gelegten  Rinne;  durcb  einen  auf  den  vertieft«n  Teil  des  FuQbodens,  mit  Hohlraum 
darunter,  gelegten  eisernen  Host  wird  aber  der  Fudboden  innerbalb  und  auSerbalb 
der  St&nde  auf  gleicbe  H8he  gebracbt.  Die  Einrichtung  in  dieser  Art  ist  sehr  zur 
Bef^rderung  der  Reinlicbkeit  alter  Telle  geeignet,  in  der  Anlage  zwar  kostspielig, 
dagegen  im  Betriebe  billig,  weil  bei  der  unterbrocbenen  SpDlimg  der  Becken,  die 
aucb  nur  kleine  Flacben  betrifft,  im  Yergleicb  zu  den  Plssoiren  mit  dauernd  be- 
spUlter  RUckwand  der  SpUlwasserrerbrauch  sehr  gering  iat.  In  letzterer  Eigen- 
Bcbaft  liegt  ein  grower  Vorzug,  der  den  Beckenpisaoiren  eigentUmlicb  ist. 

Die  geeignetste  Lage  ffir  hauslicbe  Pissoire  ist  in  der  Kabe  einee  warmen 
Robrs,  um  die  Ltlftung  wirksamer  zu  machen;  ebenso  wichtig  ist  aber  gute  Be- 
leucbtung,  set  es  aus  dem  Freien,  eei  es  mittelst  bestaodig  brennender  Flammen, 
zu  beachten  aucb  die  Frostgefabr. 

§  399.  Der  grofie  Wasserverbrauch  bei  dauemder  SpQlung,  zusammen  mit 
der  Frostgefabr  u.  s.  w,,    ist  neuerdings  Veranlasaung    zur  EinfUhmng    der  so- 


genannten  Oelpissoire,  bei  welchen  die  Wassersptllung  ganz  fortfallt,  geworden. 
Indem  das  Oel  —  Minerals!  —  auf  die  mit  dem  Urin  in  BerQbrung  kommenden 
Flacben  gebracht  wird,  und  sicb  in  dtlnnster  Schicht  auf  denselben  verteilt,  wirkt 
es  als  Isoliermittel,  und  erbalt  dadurch  die  Flacben  rein;  gleicbzeitig  m^  ea  bei 
Zuaatz  geeigneter  Stoffe  einiges  mit  Bezug  auf  Desinfektion  leisten. 

Bei  B  e  0  k  e  u  wird  da«  Oel  in  EoUr&ume,  die  in  der  Beckeuwand  angebracht  aind,  gefDlIt ; 
indem  ea  die  etwas  porOee  Hasse  des  Beckens  durchdrinf^  gelangt  ea  zur  Iimenflfi.che  des  BeckeuB. 
DieseEinrichtungist  auTollkommen;  TielwirkBamersinddiesogeDonnteiiOelsipbouB,  von  welchen 
der  zuerst  bekannt  gewordeae  der  vod  Beetz  ist  (Vertrieb  durch  die  Firma  Rdssemaim  £  Kohne- 
inftpn  in  Berlin).  Dieser  Siphon  hat.  Fig.  460,  die  Gestalt  eines  Qlockenwasserschlusses  mit  einer 
besonders  groSen  Eobe  der  FlQaaigkeiUsftnte.  Das  xentrale  Bohr  bat  am  oberen  Bands  eine 
Anzahl  enger  Einschnitte,  ebensolche  Einschnitte  die  Glocke  am  unteren  Rande.  Der  Siphon 
wird  so  weit  mit  Waaaer  gefOllt,  dafi  nur  eine  HObe  von  1 — 1,5  cm  fQr  die  auf  der  WasserfDllung 
Bchwimmende  Oelschicht  ilbrig  bleibt.  Die  Decke  der  Glocke  enthHIt  am  Rande  eine  AoKahl 
kleiner,  siob  nach  unten  etwas  erweitemder  OefFnungen  zum  Einfliefien  dea  Urins  in  Form  tegen- 
artiger  Strahlen  oder  Tropfen.  Da  der  Deckel  der  Glocke  sicb  auf  den  Rand  des  zentralen  Robres 
legt,  befindet  er  eich  so  nahe  tther  dem  Spiegel  des  Dels,  dafi  die  SpritzhSbe  genilgt,  um  aucb  die 
Unterseita  des  Olockendeckels  mit  einer  Oelschicht  bedeckt  su  erbalten.  Durch  die  geringe  GrOfie 
der  Einschnitte  fQr  Eintritt  und  AbfloQ  des  Drine,  zngammen  mit  der  HShe  der  Fldsaigkeitsa&ule 
in  dem  Siphon,  ist  Sicherheit  dafQr  geschaSen,  daQ  nicbt  Oel  in  die  Tiefe  mitgcrissen  wird  und 
zam  Abflnfi  koromt.     Der  Siphon  wird  in   die  AbfluSrinne  eingebaut;    die  mit  Urin  bespritzten 


FU^en  mtlBBea,  um  sie  zu  isoliereu,  t&glich  mit  einem  mit  Oel  getrftnkten  Lappeu  uberfahren 
werden.  Da  die  Oelechicht  nur  in  l&ngeren  Zeitabst^iideii  erg&nzt  lu  werden  brancht,  siud  die 
Bebiebskoaten  aehr  gering;  aacb  die  FrOEtgefahr  iet  gering  und  —  bei  dem  grCSeien  Widei- 
stande,  den  die  Oelachicht  gegen  das  Durchtreten  von  Oaaen  leistet  —  QeruchbelELstigong  bei 
BOrgfUltiger  Bediennng  aoageacbloBsen.  Etwaige  Terstopfiuigen  des  Siphons  laasen  rich  durch 
Anieinandetuehmen  deaselben  Idcbt  beaeiUgen.  Diese  VorzQge  zoBUoiaeiigenommen,  haben  dem 
Beetzschen  Siphon  in  wenigen  Jahien  eine  auBgebreitete  Anwendong  versohafCL 

Bei  einer  duich  die  Firma  Kullmann  &  Lina  in  Frankfort  a.  U.  auf  den  Uarkt  ge- 
biachten  AoBfObning  ist  das  zentrale  Rohr  soTohl  als  der  untere  Glockenrand  glatt  abgescluiilt«ii. 
und  rind  die  Oeffiinngen  im  Deckel  der  Glocke  etwas  grOSer  gebalten.  Anch  diese  Eonstniktioii 
kann  gate  Dienste  leisten,  bietet  aber  iregen  der  enrilhnten  Aenderangen  geringere  Sicherheit 
for  den  Bestand  der  OelBchicht  als  die  Beetzaohe;  auch  ist  der  dauerade  BeiUnd 
des  OelDberzogea  anf  den  InnenBichen  de« 
Siphons  nicht  durchans  gesicbert.  Dieser 
Siphon  kann  indee  aoch  ohne  Oekchicbt  be- 
notzt  werden. 

Doppelte  Benntzungswcise  ist  ebenfoll! 
mSglichbei  dem  Siphon  von  F.  Butzke&Cc, 
in  Berlin,  Fig.  461,  weicher  ein  EntlQftnnifS. 
rohr  hat,  das  eventuell  weggelassen  venleu 
kann.  Da  das  innere  Gef&S,  welches  die 
FoUnng  auB  Wasser  und  bezw.  Oel  enthUt. 
von  der  im  Abflufirohr  enthaltenen  w&imereii 
Loft,  in  dem  Falle,  dafi  Lnftabzng  eingeriolit«t 
ist,  beat&ndig  umapQIt  wird,  ist  die  Qefahr 
des  Einfrierens  aof  ein  aehr  geringes  Hb£ 
herabgesetzt;  dagegen  ist  bei  der  tiefen  hup 
des  Oelspiegels  nnricher,  ob  VerspritzongeD 
des  Oels  den  Siphondeokel  eireichen. 

Auch    diese    betden    Siphons    werden 

in   die  AbflnQrinne  der  Pissoiis  eingebant; 

leichte  Formab&ndenmgen  wQrden  aber  ge- 

nUgen,   um  dieselben  auch  fOr  andere  An- 

'       '     I  machen. 


Neuerdioga  kommen  auch  Wand- 
bekleidungen  fllr  Pissoirstande  aus  be- 
sonderen  Stoffen,  niineraliscIieD  und 
Tegetabilischen  (Torf).  vor,  welcbe  mit 
der  Angabe  in  den  Verkehr  gebracbt 
werden,  dai  eie  desinfizierende  Eigen- 
scbaften  besitzen.  Solche  Angaben 
gind  mit  Yorsicht  aufzanebmen,  wenn 
nicbt  Sicberea  fiber  die  Natnr  der 
Desinfektionsmittel  mitgeteilt  vird. 
Im  allgemeinen  ist  aucb  auf  die  Wirk- 

samkeit;  solcber  bei  langerer  Daner  sebr  wenig  zu  recbnen.   Wegen  der  Begrfindnng 

bierzu  wird  auf  §  204  ff.  Bezug  genommen. 

Als  Beispiel  einer  grS&eren  Sffentlichen  Piasoiranlage  werden  die  Fig.  462—464  mitgetrilL 
Es  handelt  rich  um  eine  achtat&ndige  Anstolt,  deren  Auf  bau  ana  Glufieiaen  mit  einem  Dachreiter 
hergestellt  ist,  in  welchem  Gla^alouaien  angebracht  rind.  Der  obere  Teil  der  Wand  nnter  der 
Traufe  wird  etwa  0,5  m  hoch  als  Brabtgitter  hergestellt,  teila  des  Lflftongnweckes  wegen.  teilf 
nm  der  Terflbung  mutwilliger  BeeobSdigungen  den  AhIh^  in  entziehen.  Vor  dem  Eingangr 
ist  eine  eiieme  Schirmwand  errichtet.  und  vor  dieser  eine  Einateigedfhung  zq  einer  Orabe  as- 
gelegt,  aus  weicher  der  AbflnB  erfolgt.  Am  Ende  des  Abflu&robrs  ist  eine  ROckataokl^ipe  gegen 
Ueberflutimg  duroh  RQckstau  eingebant,  die  wohl  fortbleiben  kann,  wenn  nioht  die  Grtd»ea- 
BOhle  nngewOhnlioh  tief  liegt,  da  dnrch  den  zeitweiligen  Eintritt  von  gewiasen  Hengm  Kanal- 
waBser  Bohaden  nicht  angerichtet  wird;  anfierdem  iat  auch  die  Wirkauukeit  der  RL^pe  keise^ 
wegs  gwichert. 


Tielfacti  werden  Offentlicbe,  in  StSnde  abgeteilte Pissoirs  mit  eiaem  zentral  angeordiieten 
Becken  ongetroffen,  daa  beBt&ndig  bis  zn  einer  gewiasen  HOhe,  in  der  AblanfSfiiiangen  an- 
geordnet  lind,  geftlllt  bleibt.  Der  Inbalt  wird  eventuell  an  eiue  Grabe  abgegeben,  die  mit  dem 
Strafienkanal  verbunden  iet.  Diese  Einrichtung  ist  wegeu  Yerspritznng.  and  wenn  nicht  inuner- 
'^hrend  reicblicher  Wasaerzuflufi  erfolgt,  unsauber,  die  zentrale  Anordnung  der  Stfinde  aucb 
insofem  ungQnstig,  ale  sie  mebr  Baum  erfordert  als  di^enige  mit  Anordnung  der  St&nde  am 
Umfang  dea  Baumee.  Unucblieiung  der  StKnde  wird  mifibrftuchlicberweise  zuweilon  fort^laaaen. 

§  400.  WaBchbecken  werden  teils  als  feete  Schaleo,  teils  ala  Eippscfaalen 
hergestellt.  Material  sowohl  gebrannter  Thon,  ala  Steingut,  als  emailUertes  Gu&eisen. 
Von  Bedeutung  iat  belle  Piirbung.  Bel  feineren  Auestattungen  erbalten  die  Waach- 
becken  Verkleidung  durch  eia  Oeschr^k  aus  Holz  oder  Zinkblecb;  bei  den  Eipp- 


Die  festen  Scbalen  bedQrfen  i 


1  Ueber- 


schaten  mu£  Verkleidung  vorbanden 
lau^br,  das  zur  Verhtltung  des 
Austritts  von  Ublen  Gertichen  aus 
dem  Abflugrobr  den  Anscbluii 
zwischen  dem  Boden  und  dem 
Wasserscblufi  erhalt.  Wenn  Ver- 
stopfung  des  letzteren  stattfindet, 
verfeblt  bei  dieser  Lage  das  Ueber- 
laufrobr  jedocb  seinen  Zweck. 
Bei  den  Eippscbalen  ist  die  Ge- 
fabr  des  Ueberlaufens  in  fast 
gleicbem  Ma^e,  wie  bei  den 
festen  Scbalen  vorbanden,  wenn 
sie  nicbt  etwa  in  einen  grSBeren 
Trog  ausgie&en.  Da  durcb  solcbe 
Vorkommnisse  bedeuteoder  Scba- 
den  an  den  Fu&bSden  und  Decken 
der  betreffenden  Raume  ange- 
ricbtet  werden  kann ,  .  bedOrfen 
die  WasserscblQsse  unter  Eipp- 
scbalen der  immerw'&brenden 
sorgf^tigen  Ueberwacbung  und 
leicht  zuganglicber ,  am  besten 
ofiFener  Lage.  Werden  mebrere 
Scbalen  neben  einander  aufge- 
reibt,  so  ist  es  vorteilhaft,  die 
AbflUsse     aller     unmittelbar     in 

einem  Troge  oder  gescblossenem  Rohr  aufzunebmen,  und  nur  am  unteren  Ende 
desselben  in  bequemer  Lage  einen  Waaeerscblu^  anzubringen,  vor  welcbem  zur  be- 
standigen  Eenntnis  seines  Zustandes  vielleicht  ein  kleiner  NebenauslaQ  des  Wassers 
so  angeordnet  wird,  da&  austretendes  Wasser  keinen  Scbaden  anricbten  kann.  Eipp- 
scbalen werden  zuweileu  so  ausbalanciert,  daS  die  Rtickkebr  in  die  Ruhelage  selbst- 
tbatig  erfolgt;  beim  Aufkippen  kann  eine  gewisse  auSerste  Lage  nicbt  Qberschritten 
werden.  Um  der  Gefabr  des  Eintritts  von  Schaleninbalt  in  die  Zufluileitung  vor- 
zubeugen,  mu&  das  zugeleitete  Wasser  in  freiem  Strabl  ausflie&en;  d.  b.  es  darf 
die  HabnOffnung  nieroals  unter  Wasserspiegel  gerateo. 

In  den  Fig.  465—467  aind  einige  Beispiele  zu  Wascbbecken  mitgeteilt,  welcbe  die  weiteren 
Eiuzelheiten  der  Ausgestaltung  erkennen  lasaen. 

Neben   denselben    giebt  es   zablreicbe   Eonstruktionen   mit  Wechseln   in   den 
Einzelbeiten,  auf  die  bier  nicbt  einzugeben  ist,  ebensowenig  wie  auf  feiner  durcb- 

Ba»lns.  SIEdterelnigung.    i.  42 
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Fig.  468. 


gebildete  SptilgefaSe,  die  in  KochkUchen  yorkommen,  und  vielfach  —  jedoch 
gegen  den  Reinlichkeitszweck  laufend  —  aus  dunkelfarbigen  Marmorplatten  her- 
gestellt  werden. 

§  401.  Gr5bere  AusfUhrungen  bilden  die  sogenannten  Sptilsteine  aus  Sand- 
stein,  Ealkstein  oder  einem  anderen,  etwas  harteren  Gesiein.  Die  flache  Form  des 
Bodens  der  Sptilsteine  und  die  Porositat  des  Materials  sind  fQr  Reinlichkeit  recht 
ungOnstig;  in  der  Begel  sind  solche  Sptilsteine  ergiebige  Quellen  fauliger  oder 
dumpfiger  Gertiche. 

Bei  den  Sptilsteinen  fallen  Wasserschltisse  und  Siebe  im  Boden  oft  fort, 
wodurcb  der  Reinlichkeitspflege  nocb  mehr  gescfaadet  wird.   Anstatt  der  Sptilsteine 

kommen  beute  fast  nur  noch  Ausgu&becken  aus  emailliertem 
Gufieisen  —  auch  Becken  aus  gebranntem  Thon  und  Fayence  — 
zur  Anwendung,  die  im  Boden  ein  Sieb  erhalten.  Eine  besondei's 
solide  aber  entsprechend  teure  Beckenkonstruktion  ist  in  Fig.  468 
mitgeteilt.  Meist  werden  Becken  mit  Abflu&robr  und  Siphon  aus 
Blei  angetroffen,  die  leicbt  Bescbadigungen  durch  Druck  oder  StoB 
erleiden,  und  bei  welcben  die  sogenannte  Reinigungsscbraube  nicht 
die  bequeme  seitlicbe  Lage,  wie  in  Fig.  468  hat,  auch  nach  einigem 
Gebrauch  untauglich  zu  werden  pflegt;  das  Becken  wird  an  in  die 
Wand  eingesetzten  Holzdtibeln  mit  Schrauben  meist  recht  mangel- 
haft  befestigt;  der  Emailtiberzug  der  Becken  erweist  sich  vielfach 
als  wenig  haltbar,  indem  er  in  Stticken  abblattert.  Bei  der  Be- 
deutung,  welche  die  Ausgu^becken  besonders  ftir  die  Beschaffenheit 
der  Luft  in  den  Etichen  haben,  soUte  auf  die  Soliditat  der  Aus- 
fiihrung  gro£erer  Wert  gelegt  werden,  als  gew5hnlich  geschieht. 
Becken  aus  Fayence  sind  an  Stellen,  wo  sie  nicht  besonderer  6e- 
fahrdung  ausgesetzt  sind,  vorzuziehen.  —  In  die  Siphons  unter  Aus- 
gu&becken  geraten  trotz  der  Siebe  im  Boden  gro&e  Mengen  selbst 
grSberer  Stoffe.  Dies  ist  wirksam  yerhindert  und  der  EinfQhruiig 
betrachtlicher  Mengen  von  Schmutzstoffen  in  die  Ableitung  vor- 
gebeugt,  wenn  man  in  das  Becken  ein  flaches  Gefa^  aus  verzinkter  Gaze  ein- 
hangt,  wie  sie  neuerdings  in  den  Yerkehr  kommen;  auf  dem  Boden  dies  Gefa^s 
bleiben  alle  groberen  Stoffe  liegen,  und  k5nnen  als  halbtrockene  Stoffe  leicht  be- 
seitigt  werden. 


V 


§  402.  Bei  Badewannenabfltissen  ergiebt  sich,  wenn  die  Wannen  nicht 
eingesenkt,  sondern  frei  tlber  Fu&boden  aufgestellt  sind,  eine  gewisse  Schwierigkeit 
daraus,  da&  der  unter  denselben  befindliche  Siphon  eine  freie  Hohe  Yon  etwa  20  cm 
erfordert,  um  so  viel  also  die  Wanne  bei  freier  Aufstellung  in  die  H5he  gerQckt 
werden  muS,  wenn  es  nicht  angeht,  ein  Sttick  Yerlangerungsrohr  zu  benutzen  und 
den  Wasserschlu&  unter  der  Decke  oder  an  sonstiger  Stelle  eines  unter  dem 
Baderaum  liegenden  anderen  Raumes  anzuordnen. 

Die  erhohte  Aufstellung  der  Wanne  fiihrt  zur  Anlage  von  einer  oder  ein 
paar  Trittstufen  neben  der  Wanne,  oder  zur  Herstellung  eines  voUstandigen  Podiums, 
in  dessen  Hohlraum  jedoch  der  Wasserschlufi  eine  unbequem  erreichbare  Lage  hat. 
Bei  Badewannen  ist  auch  auf  die  geordnete  Ableitung  von  Wasser,  das  durch  Ver- 
spritzung  und  XJebertritt  tiber  den  Rand  aus  der  Wanne  verschwindet,  Bedacht  zu 
nehmen.  Dies  und  der  Umstand,  da&  die  Wanne  zum  Fortnehmen  eingerichtet 
sein  mu6,  bringt  allerhand  Schwierigkeiten  mit  sich,  die  bei  Aufstellung  der  Wanne 
auf  holzernen  Fufiboden  nicht  unterschatzt  werden  dUrfen,   weil  zahlreich  Falle 
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Fig.  469. 


vorkommen,  da&  von  mangelhaffcen  Abflu&anlagen  der  Badewannen  der  Haus- 
schwamm  seinen  TJrsprung  nimmt.  Man  verringerfc  die  Schwierigkeiten  der  In- 
stallation oft  durch  Anwendung  eines  Untersatzes ,  einer  so- 
genannten  Tasse  aus  Zinkblech,  die  gew5hnlich  —  aber  falsch  — 
ohne  einen  Ablauf  bleibt ;  besser  ist  bei  Aufstellung  der  Wanne 
auf  einer  Holzbalkendecke  und  hdlzemem  Fufiboden  Anwen- 
dung eines  Untersatzes  aus  Monierkonstruktion,  oder  auch 
Versenkung  in  eine  breite  Umrahmung  aus  Mauerwerk,  in 
deren  Boden  der  Ablauf  liegt.  In  letzteren  ragt  der  Ablauf- 
stutzen  der  Badewanne  frei  hinein;  es  mu&  aber  eine  Ab- 
dichtung  hergestellt  werden,  welche  Sicherheit  daflir  gewahrfc, 
da6  nicht  bei  etwaiger  Verstopfung  des  Wasserschlusses  Aus- 
tritt  des  Wassers  aus  der  oberen  Endigung  des  Ablaufrohres 
in  die  Zwischendecke  hinein  stattfinden  kann. 


Die  Ublichste  Ablaufeinrichtumg  ist  die  in  Fig.  469  angegebene  mit 
Ueberlauf  und  Einrichtung  zur  Aufnahme  auch  von  Spritzwaaser  in  die 
AbfluBleitung.  Die  unbequeme  Lage  des  Wasserschlusses,  welche  hierbei 
stattfindet,  ist  in  der  Eonstruktion  Fig.  470  gemildert,  bei  welcher  das 
Spritzwaaser  ebenfalls  seinen  Weg  in  den  Ablauf  nehmen  kann,  da  das 
abgesondert  gefUhrte  Rohr,  durch  welches  die  Kette  fQr  das  Heben  des 
Abflufiyentils  geht,  als  Ueberlauf  eingerichtet  ist.  —  Bei  Badewannen, 
die  seltener  benutzt  werden,  ist  mit  dem  Uebelstande,  daB  der  Wasser- 
schlu^  auf  h5rt,  zu  rechnen.  £s  empfiehlt  sich  daher,  vom  h5chsten  Punkte 
des  Siphons  ein  EntlQftungsrohr  abzuzweigen,  wie  in  Fig.  470  bei  t  an- 
gegeben  ist. 


Fig.  470. 


2.  Kapitel. 

AUgemeines  znr  Anordnung  nnd  Herstellnng  der  HausentwH^sernng. 

§  403.  Bei  jeder  Haus-(Grundsttlcks-)Entwasserung  handelt  es  sich  zunachst 
um  die  Frage:  welche  Haume  anzuschlie&en,  und  ob  auch  auSerhalb  des 
Wohnhauses  ZuflUsse  aufzunehmen  sind? 

Da  Wasserschltisse  der  Gefahr  der  Zerstorung  ausgesetzt  sind,  auch  ein- 
frieren  k5nnen,  erscheint  es  unzweckma&ig,  solche  Raume  anzuschliefien,  die  nicht 
regelma&ig  oder  nur  mit  langeren  Unterbrechungen  benutzt  werden. 
Dies  gilt  z.  B.  in  Wohnhausern  Yon  Fremdenzimmem,  und  in  Gebauden  mit  anderer 
Bestimmung  fQr  Raume,  welche  nicht  dauernd  in  Benutzung  sind.  Eisschranke 
soUten  niemals  unmittelbar  angeschlossen  werden.  Nur  mit  Yorsicht  sollen 
Raume  AnschluE  erhalten,  die  kalt  liegen,  und  ebenfalls  ist  mit  gro&er  Yorsicht  zu 
verfahren,  wenn  es  sich  um  AbfluSeinrichtungen  in  Raumen  handelt,  die  Holz- 
fuSboden  haben,  oder  aus  welchen  die  Ableitungen  versteckt  zu  liegen  kommen, 
namentlich,  wenn  dieselben  mit  Holz  in  unmittelbarer  oder  auch  nur  mittelbarer 
Bertthrung  sind. 

Au&erhalb  des  Oebaudes  handelt  es  sich  um  die  Aufnahme  von  Dachwasser, 
Yon  Wasser,  das  in  geschlossenen  H5fen  niederfallt,  und  von  Wasser  aus  un- 
geschlossenen  H()fen,  wenn  dasselbe  nicht  etwa  sich  selbst  flberlassen  werden 
kann.  Ob  bestehende  nasse  Gruben  oder  Gruben  mit  Ueberlauf,  Stalle  u.  s.  w. 
anzuschlieSen  sind  oder  nicht,  ist  nach  den  Besonderheiten  des  Falles  zu  entscheiden. 
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§  404.  Aus  der  Lage  der  anzuschlieSenden  Raume  und  der  au&erhalb  des 
Gebaudes  befindlichen  Aufnahmestellen  ftlr  Fliissigkeiten  ergiebt  sich  in  Yerbindung 
mit  der  Bebauungsweise  des  Grundstticks  die  FUhrung  der  Anschlugleitung 
(oder  Stammleitung)  an  den  Stra&enkanal,  sofern  iiber  die  Stelle,  an  welcher  der 
Anschlufi  an  letzteren  stattfinden  mu£,  nicht  schon  zum  voraus  bestimmt  ist.  Em- 
pfehlenswert  ist  das  Verfahren,  da&,  bevor  die  Herstellung  des  Strafien- 
kanalsstattfindet,  die Eigen tflmer seitens der Stadtv er w altung aufgefor derfc werden , 
einen  Plan  zur  Entwasserung  ihrer  Grundstticke  vorzulegen,  wozu  denselben  nafcUr- 
lich  die  Zahlen  iiber  die  Hohenlage  des  Stra&enkanals  vor  dem  Grundstttck  bekannt 
gegeben   werden   miissen;  nacb  dem  Plan  werden   alsdann  die  Anschlu&stutzen   in 

die  Eanalwand  eingebaut.  Han- 
delt  es  sich  um  Kanalisierung  von 
noch  nicht  angebauten  Stra&en, 
so  mflssen  die  Anschlu&stutzen 
in  regelma&igen  und  nicht  gro&en 
Abstanden  zum  voraus  eingebaut 
werden,  damit  allzu  schrage 
Fiihrungen  der  spateren  An- 
schlu&leitungen  vermieden  werden . 


Fig.  471. 
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In  den  Fig.  471  und  472  werden 
zwei  Darstellungen  als  Beispiele  ftir 
die  3.ufiere  Haltung  solcher  Ent- 
w0rfe  mitgeteili  In  dem  Plan  Fig.  471 
ist  die  Aufnahme  von  Begenwasser 
vorgeseben ;  in  dem  Plan  Fig.  472  wird 
das  Regenwasser  in  einem  besonderen 
Schacfat  zusammengeftlhrt  und  von  da 
aus  ftlr  sich  abgeleitet.  In  Fig.  471 
liegt  der  Schacht  zur  Revision  der 
Leitung  auf  dem  hinteren  Teile  des 
GrundstttckSi  in  Fig.  472  dagegen  nahe 
der  StraBenflucht;  diese  Lage  ist  in- 
sofern  die  zweckm&fiigere,  als  dadorch 
die  Gemeinde  bei  Abflu&stockungen 
von  Anstellung  von  Untersuchungen 
auf  Privatgel&nde  befreit  wird.  Quer- 
schnittszeichnungen  von  dem  GebSLude 
mit  Angabe  der  Ftihrung  der  Haus- 
leitungen  anzufertigen,  ist  im  allge- 
meinen  unn5tig,  und  bringt  u.  a.  die 
Gefahr  polizeilicher  Bel&stigungen 
wegen  bei  der  AusfQbrung  etwa  unvermeidlich  werdenden  Abweichungen  von  dem  gutgebeifienen 
Plan  mit  sicb.  Nichtsdestoweniger  werden  in  einigen  Si&dten  an  die  &ufiere  Bescbaffenbeit  der 
Yorlagen  sebr  weit  gebende  Anforderungen  gestellt,  z.  B.  in  Kdln,  wo  aufier  der  Situations- 
zeicbnung  des  GrondstUcks  gefordert  werden: 

a)  Grundrifizeicbnungen  von  jedem  zu  entwassemden  Gescbofi  der  Geb&ude  im  Ma&- 
stabe,  nicbt  kleiner  als  1 :  100; 

b)  Durcbscbnittszeicbnungen  von  den  GebSLuden  im  Ma&stabe  wie  vor. 
In  den  Zeicbnungen  soil  ersicbtlicb  gemacbt  werden: 

a)  Die  Lage  aller  EntlaftungB-  und  Entw3.S8erungsrobre,  aller  Einlaufe,  sowie  ibre  be- 
sondere  Art  (Kticbenausgufi,  Wasserklosett,  Wascb-  oder  Badeausgufi  u.  s.  w.) ; 

b)  die  Licbtweiten  und  die  Gefdlle  der  einzelnen  Leitungen,  die  Tieflage  der  Anscblufi- 
leitung  an   der  Frontmauer  und  die  Entfemung  derselben  von  der  Nacbbargrenze ; 

c)  das  Material,  aus  welcben  die  Leitungen  besteben  soUen,  durcb  Verschiedenartigkeit 
der  benutzten  Farben. 

Bei  grofieren  Geb'auden  bringen  derartige  Vorschriften  nicht  nur  eine  groSe 

Arbeitslast   ftlr   den  EigentUmer,    sondem   auch   eine   weitgehende  Belastung   der 


%  Abfallrohr  far  DachWMser. 

b  Hausleltimg  fur  1  WaschkuchenaiiBgaA  im  KeUergeBchoI^. 

0  Deigl.  far  1  Aasgoli,  1  Klosett,  1  Bftdewanne  Im  ErdgeBohoQ, 

8  Aosgaaae,  1  Kloaett  Im  I.  und  n.  Obergeschofi. 
d  BrunnenanBohlaO. 
e  HofauaguA. 
f  BeYislonsschacht. 
g  Begenwasser-Cisterne. 
h  Sandfang. 
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Fig.  472. 


PolizeiverwaltuDg  in  der  Revision  der  Plane  "und  der  Ueberwachung  der  Aus- 
ftihrung  mit  sich. 

§  405.  Was  die  sachliche  DarchfQbrung  der  Anlage  betrifift,  so  ist  es  zur  Ver- 
meidung  von  FalUeitungen  mit  nicht  senkrecbter  oder  annabernd  senkrecbter  Lage 
und  zur  Verbesserung  der  Gefalle  in  den  liegenden  Leitungen  notwendig,  bei  grofier 
Frontlange  der  Orundstiicke  zwei  Anscblufileitungen  an  den  Strafienkanal  auszu- 
flibren.  Dies  dttrfte  das  Zweckma&igere  sein,  sobald  die  Frontlange  etwa  20  m  Uber- 
scbreitet.  Wird  das  Regenwasser  ftir  siob  eingeleitet,  so  sind  bei  jeder  Frontlange 
zwei  Anscblttsse  an  den  Strafienkanal  notwendig,  die  aber  unmittelbar  dber-  oder 
nebeneinander  gelegt  werden  k5nnen. 

Jedes  OrundstUck  mufi  der  Eon- 
trolle  und  der  ordnungsma&igen  Benutzung 
wegen  seine  eigene  Anscblu&leitung 
erhalten  und  nur  wenn  die  Lage  desselben 
diese  AusfQhrung  unmoglich  macht,  kann 
gemeinsame  Benutzung  einer  Anschlufi- 
leitung  zugelassen  werden.  Die  Einrich- 
tung  ist  dann  aber  so  zu  treffen,  da&  mig- 
brauchliche  Benutzungen  des  einen  oder 
andem  Teils  erkennbar  sind  und  Schuld 
oder  Unscbuld  jedes  der  Beteiligten  an 
etwaigen  Schaden  sicber  festgestellt  werden 
kann.  Bei  sogenannter  offener  Bauweise 
wird  man  vorziehen,  wenn  es  mit  der 
zweckm'd&igen  Anordnung  der  Hausleitun- 
gen  yereinbar  ist,  die  AnschluMeitung  nicht 
durcb,  sondem  neb  en  dem  Gebaude  zu 
ftihren.  Bei  geschlossener  Bauweise  ist 
nur  die  FUhrung  durcb  das  Gebaude  m5g- 
licb,  ob  unter  Eellersoble  oder  iiber  der- 
selben  frei  an  den  Wanden?  h&ngt  von 
der  Tiefenlage  der  Eellersoble  ab.  Da  wo 
die  Anscblu&leitung  in  den  Strafiengrund 
eintritt,  oder  unmittelbar  vor  dieser  Stelle, 
mufi  die  Leitung  zuganglich  sein,  um, 
wenn  sich  Abfiufibindemisse  gezeigt  haben, 
leicht  feststellen   zu  kdnnen,   ob  dieselben 

auf  dem  Grundstflcke  selbst,  oder  in  dem  im  Strafiengrunde  liegenden  Teile  bestehen. 
Die  Zerlegung  in  zwei  Abschnitte  ist  notwendig,  um  die  Gemeinde  beim  Yor- 
kommen  von  AbfluSstorungen  vor  Erhebung  unbegrUndeter  Ansprflche  sicher  zu 
stellen.  An  der  Trennungsstelle  finden  auch  der  eventuell  einzubauende  Yerschlufi 
gegen  RUckstau  und  der  unterbrechende  WasserschluS  ibre  Stelle. 

Die  AnschluMeitung  darf,  soweit  sie  verdeckt  liegt,  nicht  in  Eriimmungen 
gefUhrt  werden ,  sondern  nur  in  gebrochenem  Linienzuge,  und  es  ist  an  alien  Brech- 
punkten  Zuganglichkeit  zu  schaffen,  die  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Punktes  in 
weiterem  oder  engerem  Sinne  vorhanden  sein  mufi.  Die  beschrankteste  Ausflibrungs- 
weise  mu&  noch  zum  EinfQhren  von  Spiilwasser  genttgen.  Verzweigt  sich  die  An- 
schlufileitung  auf  dem  Grundsttick,  so  soil  der  Zusammentritt  tangential  erfolgen 
unter  einem  Winkel  m5glichst  nicht  gr5&er  als  45  ^.  Ist  rechtwinkliges  Zusammen- 
treffen  nicht  zu  vermeiden,  so  wird  man  einen  Schacht  anlegen,  und  diesen  so  weit 
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Br  Brannenuischlna. 
a,  b,  0,  d  AnBohlnOleltimgen  sos  dem  Haosiimereii. 
B8  mit  den  beigeeetzten  Zahlen  badeutei  die 
Hdbenlage  der  Bohreoble,  tellwelM  anoh 
der  Oel&ndebdbe. 
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machen,  da&  die  Lange  des  vermittelnden  KrUmmungsstilcks  ganz  innerhalb  des 
Schachtes  liegt,  und  hier  als  offene  Rinne  vorhanden  ist.  Bei  Lage  des  Schacbtes 
innerlialb  eines  Oebaudes  ist  es  vorzuziehen ,  die  ErUmmung  als  geschlossenes 
Rohr  durch  den  Schacht  zu  fiihren,  jedoch  an  dieser  Stelle  das  Rohr  zuganglich 
zu  machen.  Es  soUen  aber  Schachtanlagen  innerhalb  der  Oebaude,  wenn  irgend 
moglich,  vermieden  werden. 

Vereinzelt  wird  geforderfc  —  und  diese  Porderung  auch  mit  polizeilichen  Vor- 
schriften  begrttudet  —  dafi  mit  Rohrleitungen  und  dem  Zubehdr  derselben  eine  be- 
stimmte  Entfernung,  vielleicht  1  m,  von  Nachbargrenzen  eingehalten  werden  soil. 
Solche  Forderungen  gehen  aus  der  Vorstellung  hervor,  da&  durch  den  Abstand 
Schutz  Yor  Infiltration  von  unreinen  Flttssigkeiten  in  den  Nachbargrund  geschaffen 
werden  milsse,  sind  daher  unzureichend  oder  unbegrttndet.  Der  mit  Recht  zu  ver- 
langende  Schutz  kann  nur  durch  Erreichung  volliger  Dichtheit  der  Leitungen  ge- 
schaffen werden.  Ebenso  ist  die  Sachlage,  wenn  Schmutzwasserleitungen  in  der 
Nahe  von  Brunnen  oder  Cistemen  vorbeipassieren.  Man  wird  hier  die  Vorsicbt 
anwenden,  eiserne  Leitungen  anzulegen.  FQr  der  Ueberflutungsgefahr  besonders 
ausgesetzte  Keller  empfiehlt  sich  die  Herstellung  einer  besonderen  AbfluMeitung, 
die  in  die  AnschluMeitung  wieder  einmiinden  kann,  und  an  der  Anschlu&stelle  -— 
die  noch  auf  dem  Grundstttck  liegen  mufi  —  absperrbar  ist. 

Wenn  der  Anschlufileitung  das  ausreichende  Gefalle  fehlt,  so  ist  unter  Um- 
standen  Abhilfe  dadurch  zu  schaffen,  daS  man  die  Leitung  iiber  das  fiir  die  Wasser- 
abfUhrung  gentigende  Profil  hinaus  so  weit  vergr5&ert,  da&  sich  das  notwendige 
Spiegelgefalle  selbstthatig  ausbilden  kann.  Dies  fUhrt  vielleicht  zur  Anlage  von 
zwei  Ableitungen,  oder  auch  eines  besteigbaren  oder  doch  bekriechbaren  Kanals; 
wenn  aber  ein  Eanal  oder  Rohr  von  minderer  Oro&e,  als  die  Bekriechbarkeit  er- 
fordert,  schon  geniigt,  muS  derselbe  mit  ausgiebigen  Spiileinrichtungen  ausgestattet, 
eventuell  in  einzelne  Abschnitte,  die  ftlr  sich  spiilbar  sind,  zerlegt  werden. 

Zu  solchen  Anschlufileitungen,  die  durch  RUckstau  oder  einigen  Aufstau  des 
Wassers  unter  inneren  Druck  geraten  konnen,  sind  nur  gu^eiserne  Rohre  be- 
nutzbar.  Diese  Forderung  ist  darin  begrtlndet ,  da£  wenn  auch  Thonrohre  und  die 
Sto&dichtungen  derselben  vielleicht  dem  Druck  gewachsen  sein  wiirden,  doch  bei 
den  besonderen  Gefahren,  welche  Rohrbrtiche  und  Undichtigkeiten ,  die  im  Hause, 
oder  in  dessen  unmittelbarer  Nahe  vorkommen,  mit  sich  fiihren  konnen,  jede  Un- 
sicherheit  ausgeschlossen  sein  mu&.  Ebenfalls  sind  eiserne  Rohre  ftir  solche  Strecken 
der  Abflu&leitung  notwendig,  die  frei  an  Decken  oder  Wanden  entlang  gefdhrt 
werden,  oder  welche  im  eingebetteten  Zustande  eine  geringere  Ueberschlittungs- 
hohe  als  etwa  30  cm  erhalten  wttrden.  Auch  an  Eintrittsstellen  in  Mauern  oder 
Austrittsstellen  aus  Mauern  soUten  zu  der  AnschluMeitung  nur  eiserne  Rohre  zur 
Anwendung  kommen,  weil  hier  leicht  Brtiche  stattfinden. 

§  406.  Leitungen  im  Innern  des  Hauses  sollen  moglichst  als  sogenannte 
nStehende**  hergestellt  werden.  Diese  Forderung  ist  teils  zur  Sicherheit  fQr  den 
dauernd  guten  Bestand,  teils  zur  Beforderung  der  Reinlichkeit  und  des  Luft- 
wechsels  zu  stellen.  Wagrechte  Leitungsstilcke  milssen  ganz  vermieden  werden, 
Leitungsstilcke  mit  schwacher  Neigung  stets  zuganglich  sein;  IJnterbringung  in 
Zwischendecken  ist  aus  Grttnden,  die  auf  der  Hand  liegen,  ganz  unzulassig. 

Nicht  zu  tlbersehen  ist  die  Gefahr  des  Einfrierens  von  LeitungsstUcken,  gegen 
welche  man  zuweilen  Schutz  in  Umhiillungen  mit  schlechten  Warmeleitern,  Ver- 
bergen  hinter  Verschalungen  u.  s.  w.  sucht.  Diese  Mittel  sind  aber  vielfach  un- 
geniigend.  Die  beste  Sicherung  besteht  darin,  mit  den  Leitungen  Aussenwande  zu 
vermeiden.    Rohre  fiir  Schmutzwasser  an  der  AuSenseite  des  Gebaudes  zu  fiihren,  ist 
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unter  den  klimatischen  Yerhaltnissen  Deutschlands  nur  in  unvermeidlichen  Fallen 
zulassig,  aus  hygienischen  Rticksichten  jedoch  die  Benutzung  von  Regenrohren  zur 
Ableitung  auch  von  Schmutzwassem  unzulassig.  Der  Frostgefahr  sind  besonders  die 
Ableitungen  aus  Wasserklosetts  unterworfen,  weniger  diejenigen  Leitungen,  welche 
KUclien-  und  Badewasser  abflihren.  Einen  guten  Schutz  gegen  Frostgefahr  bietet 
die  Durchflihrung  eines  engen  Rohres  durch  ein  solches  von  entsprechend  gr56erer 
Weite.  Regenrohre  in  Lagen,  die  der  Frostgefahr  besonders  ausgesetzt  sind,  fiihrt 
man  am  besten  an  der  Innenseite  der  Wand  herab;  sie  mtissen  dann  aber  aus 
Eisen  bestehen,  und  dtirfen  keinen  WasserschluS  am  unteren  Ende  erhalten;  sie 
dUrfen  auch  bei  dieser  Lage  nicht  fQr  Ableitung  von  Schmutzwasser  benutzt  werden, 
abgesehen  vielleicht  von  der  Ableitung  von  Wasser  aus  Badewannen.  Fttr  den 
Fall,  dafi  Aufstau  bis  zu  gr5&erer  H5he  stattfinden  soUte,  mu&  ftir  unschadliche 
Entleerung  an  passender  Stelle  gesorgt  werden.  Regenrohre  mit  Fiihrung  an  der 
Innenseite  der  Gebaude  sind  hiernach  nur  fQr  Dacher,  von  welchen  keine  grdberen 
Stoffe  mitgerissen  werden  konnen,  zulassig.  IJm  bei  auSen  liegenden  Regenrohren, 
welche  eingefroren  sind,  Schaden  durch  Austritt  von  Wasser  zu  vermeiden,  em- 
pfiehlt  es  sich,  an  denselben  kleine  Entleerungsoffnungen  an  passenden  Stellen  anzu- 
bringen,  aus  denen  bei  einsetzendem  Tauwetter  Austritt  erfolgen  kann. 

Luftleitungsrohre,  die  tlber  Dach  ftlhren,  soUten,  wenn  sie  nicht  luftdicht  sind, 
von  Fenstem  und  Thilren  etwa  2  m  entfernt  bleiben ;  sie  milnden  am  besten  in  der 
Nahe  eines  Schornsteinkopfes  aus. 

Um  die  beste  Disposition  der  Hausleitungen  zu  erreichen,  sind  dieselben  so 
nahe  zusammenzurilcken,  als  es  die  Anordnung  des  Gebaudegrundrisses  er- 
laubt;  Lage  neben  warmen  Rohren  ist  immer  sehr  erwiinscht.  Wo  es  erreichbar 
ist,  wird  man  im  Interesse  wirksamerer  SpQlung  an  Stelle  von  zwei  Einzelrohren 
ein  einziges  entsprechend  weiteres  Rohr  vorziehen.  Niemals  darf  ein  Rohr  von 
grSfierer  Weite  in  ein  engeres  Rohr  Ubergehen;  am  besten  wird  ein  Rohr  in  der- 
selben  Weite  von  oben  bis  unten  durchgeflihrt.  Zusammenschlie&ungen  von  zwei 
Rohren  mtissen  unter  spitzem  Winkel,  am  besten  nicht  unter  30  °,  geschehen.  Wo 
ein  stehendes  Rohr  in  ein  liegendes  tibergeht,  ist  der  Uebergang  durch  ein  Bogen- 
stack  zu  vermitteln;  zweckma&ig  erhalt  das  Rohr  im  Uebergange  eine  gewisse 
Erweiterung,  um  Riickprall  von  Wasser  und  Luft  zu  vermeiden. 

§  407.  Ob  man  fttr  jede  Gattung  von  Schmutzwasser  ein  besonderes  Rohr  zur 
Anschlu&leitung  hinabfOhren,  oder  flir  die  verschiedenen  Wassergattungen  ein  gemein- 
sames  Rohr  anlegen  soil,  ist  eine  Frage,  die  auch  ohne  Heranziehung  des  Kosten- 
punktes  verschieden  beantwortet  wird.  Grundsatzlich  ist  daran  festzuhalten,  da£,  je 
grdSer  die  WasserfUhrung  eines  Rohres,  um  so  besser  die  Reinhaltung  desselben 
gesichert  ist.  Freilich  ist  nicht  zu  tlbersehen,  da&  in  den  Hausleitungen  der  Abflufi 
sto&weise  erfolgt,  also  fUr  die  SpUlwirkung  des  Abflusses  eine  etwas  andere  als 
in  Leitungen  ist,  welche  bestandig  Wasser  fQhren.  In  manchen  Stadten  wird 
polizeilich  verlangt,  da&  die  AbflUsse  aus  Wasserklosetts  getrennt  von  den  Etichen- 
wassern  an  die  Anschlu&leitung  tibergeben  werden;  in  England  werden  die  Ab- 
leitungen von  Wasserklosetts  sogar  besonders  zum  Stra&enkanal  gefUhrt.  Dieser 
Ftihrung  liegt  die  Ansicht  zu  Grunde,  da&  von  den  Abfliissen  aus  Wasserklosetts  eher 
Geruchbelastigungen  u.  s.  w.  zu  erwarten  sind,  als  von  Kttchenwassem.  Hierzu  ist 
daran  zu  erinnern,  dai  die  Leitungen  als  luftdicht  vorausgesetzt  werden  mUssen,  und 
da&,  wenn  die  bestandige  Wirksamkeit  der  Wasserschliisse  gesichert  ist,  Austritt  von 
Ubeln  Gertlchen  aus  den  Hausleitungen  nicht  stattfinden  kann.  Ob  aber  beide  Be- 
dingungen  dauernd  erfUUt  sind,  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  der  Umstande. 
Wo  an  der  GUte  der  Installation  und  an  der  bestandigen  Sorgfalt  des  Betriebes  irgend 
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Zweifel  bestehen,  und  wo  gleichzeitig  der  Wasserverbraucli  im  Hause  beschrankt 
ist,  namentlicb  wo  die  Spfilung  der  Wasserklosetts  unzureichend  ist,  mag  die  ge- 
sonderte  Fiihrung  der  AbflUsse  aus  Wasserklosetts  den  Vorzug  verdienen  und  als 
Sicherheitsfaktor  anratlich  sein.  Unter  andem  Umstanden  steht  aber  der  gemein- 
samen  Leitung  von  Klosettabfltissen  und  Eilchenwassem  kein  durchscblagender 
Grund  entgegen,  und  sollte  dieselbe  um  so  mehr  die  Regel  bilden,  als  sie  auch 
Eostenersparnisse  gewahrt. 

In  einzelnen  Stadten  werden  die  Abgange  aus  Wasserklosetts  nicbt  unmittel- 
bar,  sondem  durch  Yermittelung  einer  sogenannten  ^nassen  Grube*  in  den  Strafien- 
kanal  eingeftihrt,  um  von  letzterem  Sinkstoffe  fernzuhalten.  Diese  Anordnung  ist 
aber  vom  gesundheitlichen  Standpunkte  immer  und  vom  wirtschaftlichen  in  der 
Regel  zu  verwerfen, 

§408.  Die  Wei te,  welche  die  Hausentwasserungsleitungen  erhalten  miissen, 
bestimmt  sich  weniger  nach  der  Wasserfiihrung  derselben,  als  nach  der  Rficksicht 
auf  Sicherheit  gegen  Yerstopfungen ;  bei  den  Sptllleitungen ,  die  ebenfalls  hierhin 
rechnen,  kommt  es  auf  eine  gewisse  Massenhaftigkeit  des  Zuflusses  an.  Enge  der 
Hausrohre  bringt  groSere  Wirksamkeit  der  Spiilung  hervor;  andererseits  befSrdert 
dieselbe  das  Brecben  der  WasserschlUsse,  weil  in  engen  Rohren  das  Wasser  in 
Gestalt  eines  Pfropfens  herunterfallt. 

Die  Anschlu&leitung  soil  mSglichst  Uberall  fiir  EinfUhrung  von  Geraten 
zum  Beseitigen  von  Abflu&hindemissen  zuganglich  sein;  als  geringste  Weite  der- 
selben wird  yielfach  10  cm  angegeben"*");  eine  solch  feste  Angabe  entbehrt  indes 
der  ausreichenden  Begriindung.  Sie  ist  einesteiLs.  nur  bei  kleinen  Grundsttlcken 
und  selbst  guten  Gefallen  zur  Wasserfiihrung  ausreichend,  und  andernteils  sind 
Leitungen  von  nur  10  cm  Weite  sehr  leicht  der  Gefahr  von  Yerstopfungen  aus- 
gesetzt,  die  zu  beseitigen  mitunter  recht  schwierig  ist.  Yerstopfungen  pflegen 
namentlicb  an  SteUen  einzutreten,  wo  Kaffeesatz  und  Seifenwasser  in  die  Lei- 
tungen gelangen,  wenn  bier  nicht  „scblanke''  Abflihrung  stattfindet.  Wird  das 
Dach-  und  Hofwasser  in  die  Hausentwasserung  mit  aufgenommen,  so  ist  zu  be- 
achten,  daS  das  Dachwasser  bei  der  Elirze  des  Weges  und  den  meist  starken 
Dachneigungen  in  demselben  Ma&e  (d.  h.  ohne  Yerzogerung)  abzuftthren  ist, 
als  der  Regen  es  liefert.  Bei  der  Enge  der  Leitung  ist  auch  kein  Raum  ftlr 
vorllbergehende  Festhaltung  (Yerteilung)  in  derselben  vorhanden.  Werden  nur  die 
in  §  115  gemacbten  Angaben  iiber  beobachtete  gro&te  minutliche  Regenhohen 
herangezogen  und  wird  beachtet,  da&  die  dort  verzeichneten  minutlichen  Regen- 
hdhen,  die  bis  3,90  mm  gehen^  Durchschnittszahlen  sind,  welche  infolge  der 
Intensitatswechsel  zeitweilig  noch  iiberschritten  werden,  wird  anderseits  berQck- 
sichtigt,  dag  so  gewaltige  Regenhdhen  sehr  seltene  Yorkommnisse  sind,  und  da& 
die  von  Hoffiachen  gelieferten  Beitrage  zum  AbfluS  auch  mit  einer  gewissen  Yer- 
zogerung zufliefien,  so  erscheint  fiir  die  Bestimmung  der  Weite  der  -Anschluis- 
leitungen  eine  minutliche  Regenhohe  von  1,0  mm  keineswegs  als  zu  hoch  gegriffen. 

Unter  Zugrundelegung  dieser  RegenhShe,  ferner  der  Gefalle  V^s,  V^o  und 
^/loo,  und  der  drei  Rohrstufen:  10,  15  und  20  cm  Weite  berechnet  sich  aus  der  in 
§  280  mitgeteilten  Formel  fiir  h  und  aus  den  Formeln  1  und  2  im  §  284,  die  fQr  v 
und  Q  gelten,  folgende: 

*)  In  der  Baupolizeiordnung  von  Aberdeen  werden  allerdings  7,5  cm  weite  Rohre  zugelassen, 
wenn  es  sich  um  die  Ableitungen  von  nur  2  Ausgilsaen,  oder  2  Badewannen,  oder  2  Pissoiren  u.  a.  w. 
handelt.  Bei  3  Ausgiissen  u.  s.  w.  werden  10  cm  Weite  vorgeschrieben,  far  1  oder  2  Wasserklosetfc- 
ableitungen  12,5  cm,  imd  fiir  mehr  als  2  dergleichen  15  cm.  Als  rationell  kann  man  diese  yorschriften 
wohl  nicht  ansehen;   sie  diirften  aber  ^hnlich  auch  in  anderen  engliscben  StSLdten  vorkommen. 
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Tabelle  der  mit  bestimmten  Rohrweiten  und  Gefallen  durch  Anschlu& 
leitungen  entwasserungsf'ahigen  Dach-  und  Hofflachen. 


Gef&Jle 


Rohrweite  10  cm 


Rohrweite  15  cm 


Rohrweite  20  cm 


Sekandliche 


'  Geschwin- 
j  digkeit  r 


m 


Wasser- 
menge  Q 

1 


Kntw&sse-  h 


i^iirJl      Geschw 


Sekundliche 


in- 


Fl&che     !  digkeit  v 
qm         I        m 


Wasser- 
menge  Q 

1 


EutwHsse- 


rangs-      ,,      ,     . 
ftthige       treschwin- 
Jlache       digkeit  r 


Sekandliche 


qm 


m 


Wasser- 
menge  ^ 

1 


Entw&sse- 
rungs- 
f&hige 
Flftche 

qm 


1 


26 

1 

50 

1 

100 


1,12 


0,80 


0,56 


8,8 


6,3 


4,4 


530 


380 


265 


1,56 


1,12 


27,7 


19,8 


0,78     I     13,8 


1669 


1193 


832 


1,93 


1,38 


0,97 


60 


43 


80 


3615 


2590 


1807 


Die  Zahlen  der  Tabelle  erweisen,  dag  eine  Anschlu&leitung  von  10  cm  Weite 
nur  fllr  ein  recht  kleines  OruudstUck  genllgt,  wenn  das  Gefalle  nicht    ,^^  tiber- 


schreitet.     Erst  bei  dem  starken  Gefalle 


25 


100 


isi;    dasselbe    ftir    GrundstQcke    von 


etwa  mittlerer  Gr5&e  ausreichend;  bei  schwachem  Gefalle  wird  aber  auch  die  Ab- 
flufigeschwindigkeit  ungentigend. 

Dagegen  konnen  durch  ein  Rohr  von  15  cm  Weite  selbst  bei  schwachem 
Gefalle  noch  GrundstQcke  von  reichlich  Mittelgr5&e  und  bei  starken  Gefallen  solche, 
die  als  grofie  rechnen,  gentigende  Yorflut  erhalten.  20  cm  weite  Rohre  stehen  bei 
schwachem  Gefalle  in  ihrer  Leistungsfahigkeit  den  Rohren  von  15—16  cm  bei  starkem 
Gefalle  etwa  gleich,  und  diese  Rohrweite  ist  bei  gutem  Gefalle  selbst  fiir  grofie 
und  gro£te  GrundstQcke  (bis  etwa  3600  qm)  ausreichend. 

Da  nun  auch  die  Bebauung  eines  Grundstticks  nichts  ein  fUr  allemal  Fest- 
stehendes  ist,  sondem  in  der  Zukunft  die  Dach-  und  Hofflachen  eine  Vergrdfierung 
erfahren  k5nnen,  halt  Yerfasser  die  AusfQhrung  yon  nur  10  cm  weiten  Anschlu£- 
leitungen  nur  in  Ausnahmefallen  zulassig,  und  mochte  die  Annahme  der  Weite  von 
12,5 — 15 — 16  cm  ftlr  Ghrundstiicke  mittlerer  Grofie  etwa  als  Regel  angesehen  wissen; 
fQr  grofite  werden  20  cm  Weite,  und  unter  IJmstanden  noch  grdfiere  Leitungen  an- 
zunehmen  sein.  Ist  aus  besonderen  GrUnden:  etwa  wegen  fehlender  Deckung, 
oder  weil  sich  bei  der  freien  Ftihrung  der  Leitung  durch  das  Gebaude  Unbequem- 
lichkeiten  ergeben,  eine  geringere  Weite  zu  wahlen,  so  empfiehlt  es  sich,  in  den 
betreffenden  Strecken  zwei  Leitungen  der  gleichen  Leistungsfahigkeit  mit  dem  einen 
Rohr  zu  verlegen,  mit  dem  Durchmesser  derselben  aber  nicht  unter  15—16  cm 
herabzugehen.  Nur  ftir  Leitungen,  welche  ausschlie£lich  reines  Wasser  (Regen- 
wasser)  ftlhren,  und  fQr  kurze  Nebenleitungen,  die  fttr  Einflihrung  von  Geraten 
gut  zuganglich  oder  gut  spiilbar  sind,  diirften  Rohrweiten  von  10  cm  am 
Platze  sein. 


§  409.  Bei  den  eigentlichen  Hausrohren  richtet  sich  die  notwendige  Weite 
wesentlich  danach,  ob  sie  stehende  oder  liegende  sind.  FUr  die  liegenden  Rohre  sind, 
wenn  sie  nicht  ihrer  ganzen  Lange  nach,  oder  in  kurzen  Abstanden  UnterstQtzungen 
erhalten,  grofiere  Weiten  als  fUr  die  stehenden  notwendig.  Passende  Weiten  sind 
etwa  die  folgenden: 
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Stehende  Rohre 
mm  Lichtweite 


Liegende  Rohre 
mm  Lichtweite 


40 

50—65 

50—75 

100 

100 

125 

125 

125—175 

40 

50 

25—40 

40—65 

Ableitungen  von  1  oder  2  KClchenausgttssen  .     . 

,  „  S     „      mehr  KuchenausgUssen 

„  „  1— -4  Wasserklosetts    .... 

„  ,  mehr  als  4  Wasserklosetts  .     . 

,  „  1  Badewanne 

„  „  1  oder  raehreren  Waschtischen 


HiDsichtlich  der  Weiten  der  Wasserschltisse  am  oberen  Ende  von  Abflufi- 
leitungen  isfc  auf  §  346  zu  verweisen;  der  Schutz  gegen  Zerstorung  der  Wasser- 
schltisse kann  filr  dieselben  andere  Weiteo,  als  fUr  das  anschliefiende  Leitungsstiick 
notwendig  machen. 

AusgUsse  sind  zum  Zurilckhalten  grdberer  Stoffe  und  um  die  absichtliche 
Einbringung  ungehoriger  Gegenstande  in  die  Leitungen  zu  verbindern,  mit  einem 
Siebe  im  Boden  zu  versehen,  dessen  Gesamtlochweite  mindestens  so  viel  als  die 
Weite  des  darliber  befindlichen  Zapfhahns  betragen  mu&.  Von  der  Anbringung 
solcher  Siebe  ist  bei  Waschbecken,  Badewannen  und  bei  Ausgtissen,  bei  welchen 
der  Eintritt  des  Wassers  von  unten  auf  erfolgt,  abzuseben.  Bei  Ausgulibecken 
ist  es  zweckma&ig,  au&er  dem  Siebe  im  Boden  ein  gr5fieres  flaches  Sieb  oben  im 
Becken  aufzuhangen  (§  401).  Bei  Wasserklosetts  erstrebt  man  den  Schutz  gegen 
Einf&hrung  ungeh5riger  Gegenstande  in  die  Leitung  durch  eine  Beschrankung  der 
Weite  des  obersten  Stticks  der  Ableitung  um  einige  Centimeter.  Wahrend  weiter 
unten  das  Rohr  mit  10  cm  Weite  —  und  zuweilen  noch  etwas  dariiber  —  aus- 
gefiihrt  wird,  ma<;ht  man  das  oberste  StUck  desselben  nur  7  cm  weit.  Die  Weite 
von  10  cm  ist  in  manchen  Stadten  polizeilich  als  Maximum  festgesetzt,  geniigt  aber 
nicht  nur  fttr  ein  Elosett,  sondem  im  Notfalle  ftlr  den  Anschlug  bis  zu  vier.  Bei 
5  Wasserklosetts  und  mehr  muS  man  auf  100 — 125  mm  Weite  gehen. 

§  410.  Fiir  die  Zuflu&leitungen  geniigt  im  allgemeinen  die  Weite  von  V^—^* 
der  Abflu&leitungen ;  doch  richtet  die  Weite  solcher  Leitungen  sich  auch  etwas  nach 
dem  Druck,  der  in  denselben  herrscht;  je  hdher  derselbe,  um  so  geringer  darf 
die  Weite  sein.  Die  normale  Rohrweite  flir  eine  Zapfstelle  ist  13  mm.  Fiir  ein 
Wasserklosett  mu&  aber  die  Zuleitung,  wenn  aus  einem  besonderen  Behalter  — 
nicht  direkt  aus  der  Leitung  —  gesptilt  wird»  die  doppelte  Weite  erhalten.  Zur 
gemeinsamen  Speisung  von  bis  zu  etwa  10,  je  13  mm  weiten  Zapfstellen  geniigt 
ein  Hauptzuleitungsrohr  von  20 — 30  mm  Weite. 

§  411.  Die  wesentlicheren  Einzelheiten  der  Hausentwasserungsanlagen  werden 
durch  Ortsstatute  und  Polizeiverordnungen  geregelt,  leider  vielfach  mangelhaft  und 
ohne  diejenige  Strenge,  die  der  Bedeutung  fast  jeder  Einzelheit  zukommt.  Zahl- 
reiche  Beispiele  zu  derartigen  Regelungen  finden  sich  in  der  Litteratur  iiber  Haus- 
entwasserungsanlagen,  die  aber  so  weitschichtig  ist,  da&  nur  die  Mdglichkeit  der 
Mitteilung  einer  beschrankten  Auswahl  aus  derselben  verbleibt. 

Im  ilbrigen  ist  hier  noch  auf  den  Abschnitt  XXV  zu  verweisen,  der  in  den 
von  den  HochwasserschlUssen  und  von  den  Sptileinrichtungen  handelnden  Teilen 
vieles  enthalt,  wodurch  die  Anlage  der  Hausentwasserungen  wesentlich  beeinflufit  wird. 

Assmann.    Die  Be-  und  EntwS^sening  von  Grundstticken.    Miinchen  1893. 
Barde.    Salubrite  des  habitations  et  hygiene  des  villes.     Genf  1891. 
Baumeister.    St&dtisches  Strafienwesen  und  Stadtereinigung.    Berlin  1890. 
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Bayley-Denton.    Handbook  of  house  sanitation.    London. 

Blasiusu.  Busing.  Die  St9.dtereinigung,  im  Handbuch  der  Hygiene  yon  Weyl,  Bd.  2.  Jena  1894. 

Brix,  Pfahl  u.  Nocht.    Die  Bek&mpfung  der  Infektionskrankheiten.    Leipzig  1894. 

Brix.    Die  Eanalisation  von  Wiesbaden.    Wiesbaden  1887. 

Clarke.    Plumbing  practise.    London. 

Cohn.  Bestimmungen  der  5rtlicben  StraBenbaupolizei  tlber  Eanalisationsanlagen  fUr  den  Stadt- 
kreis  Berlin.    Berlin  1896. 

Dob  el.    Anlage  und  Bau  stadtischer  Abzugskan&le.     Stuttgart  1896. 

Gerhard.  Anlage  von  Hau8entw3.S8erungen.  1880.  —  Derselbe.  House  drainage  and  sanitary 
plumbing.  Providence  1882.  —  Derselbe.  Sanitary  plumbing  of  tenement  houses.  Hart- 
ford 1884.  —  Derselbe.  Drainage  and  sewerage  of  dwellings.  New  York  1884.  —  Der- 
selbe. The  disposal  of  household  wastes.  New  York  1891.  —  Derselbe.  Die  Haus- 
kanalisation,  in  der  deutschen  bautechnischen  Taschenbibliothek.  Leipzig  1885.  —  Der- 
selbe. Plumbing  simplified.  New  York  1896.  —  Derselbe.  Entwasserungsanlagen 
amerikanischer  Geb&ude,  in  Nr.  10  der  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Architektur. 
Stuttgart  1897.  —  Derselbe.  Vorschriften  iiber  Hausentwasserungsanlagen  in  Brooklyn, 
in  der  Deutschen  Bauzeitung.    August  1895. 

V.  G ruber.     AnhaUspunkte  fUr  die  Verfassung  neuer  Bauordnungen.    Wien  1893. 

HausentwS^sserung,  die,  mit  besonderer  BerUcksichtigung  der  fiir  die  Stadt  Eoln  gUltigen 
Verordnungen ;  herausgegeben  vom  Architekten-  und  Ingenieurverein  fiir  Niederrhein  und 
Westfalen.  KOln  1887.  —  Ferner:  Steuernagel.  Die  Entwasserungsanlagen  der  Stadt 
K5ln,  in  der  Festschr.  f.  d.  Hauptversammlung  d.  Deutsch.  Ver.  f.  dffentl.  Gesundheitspflege. 
KOln  1898. 

Janke.  Die  Schwemmkanalisation  und  die  AnschlUsse  der  Grundstticke  an  dieselbe.    Berlin  1879. 

Enauff.  Die  Hauskanalisation  in  ihrer  praktischen  Ausfiihrung,  mit  Hinblick  auf  die  fUr  Berlin 
geltenden  ma%ebenden  Bestimmungen.  Berlin  1879.  —  Derselbe.  Entw&sserung  und 
Reinigung  der  Geb&ude  im  Handbuch  der  Architektur,  3.  Teil,  5.  Bd.    Darmstadt  1891. 

Eoch.    Die  Be-  und  Entwasserungsanlagen  der  Grundsttkcke  von  Berlin.    Berlin  1878. 

Linse.  Ueber  Hauskanalisation,  mit  besonderer  Beiilcksichtigung  der  Yerhaltnisse  in  Aachen. 
Aachen  1881. 

Normalien  fiir  Hausentwasserungsleitungen  und  deren  AusfQhrung.  Verdffentlichungen  des  Yer- 
bandes  deutscher  Architekten-  und  Ligenieurvereine.     1899. 

Public  Health  (London)  Act.    1891. 

Putzeys.    L*hygi^e  dans  les  constructions  des  habitations  privies.    Paris  et  Liege. 

Renk.    Die  Eanalgase,  deren  hygienische  Bedeutung  und  technische  Behandlung.     1889. 

Regulations  of  the  Town  Council  of  Aberdeen  regarding  the  plans  and  the  mode  of  executing 
the  drainage  and  ventilation  of  houses.    Aberdeen  1893. 

Roechling.    Sewer  gas  and  health.    London  1898. 

Stevens-Hell yer.  Traits  pratique  de  la  salubrity  des  maisons;  traduit  de  Tanglais  par  Pou- 
pard  aine.    Paris  1889. 

Teale.  Lebensgefahr  im  eigenen  Hause.  Aus  dem  Englischen  Qbersetzt  von  I.  E.  H.  der  Piinzess 
Christian  von  Schleswig-Holstein;  bearbeitet  von  Wansleben.    Eiel  1886. 

Unna.  Die  Ausfiihrung  der  HausentwSlsserung  mit  Riicksicht  auf  die  hygienische  Bedeutung  der 
Eanalgase.  Yer5ffentlichungen  des  Architekten-  und  Ingenieurvereins  fiir  Niederrhein  und 
Westfalen,  1895  und  Centralbl.  f.  allgem.  Gesundheitspflege  1895,  S.  365.  —  Derselbe. 
Die  Hochwasserschliisse  und  ihre  Bedeutung  fOr  die  Hausentw&sserung  im  Technischen 
Gemeindeblatt  1898,  Nr.  13. 

Yog  el.    Die  Anlage  der  Hausentwasserungen  in  Hannover.    Linden  1893. 

Waring.    The  sanitary  drainage  of  houses  and  towns.    Boston  1889. 

Au&erdem  ist  hier  auf  die  S.  146  gemachten  Litteraturangaben  zu  verweisen. 


XXYni.  Abschnitt. 


Bauliche  Herstellung  von  £ntw&sserimgsleitangen. 


§  412.  Von  manchen  anderen  baulichen  Herstellungen  unterscheidet  sich  die- 
jenige  Yon  Entwasseningsleitungen  insbesondere  durch  die  Stdrungen,  die  dadurcb 
dem  Verkehr  bereitet  werden,  und  die  Oefahren,  denen  letzterer  ausgesetzt  wird. 
In  engen  Stra&en  und  zweifelhaftem  Baugrunde  mdgen  aucb  Gefahren  fQr  die  an- 
liegenden  Gebaude,  oder  fttr  anderweite  Anlagen  im  Strafiengrunde  entstehen,  und 
ebenso  bei  der  grofien  Beschrankung,  zu  welcher  man  in  der  Weite  der  Baugrube 
meist  gen5tigt  sein  wird,  Gefahren  ftlr  die  dabei  beschaftigten  Arbeiter  und  filr 
den  in  der  Herstellung  begriffenen  Bau  selbst.  Diese  Beschrankung  bereitet  aucb 
Schwierigkeiten  fttr  die  besonders  sorgfaltige  Herstellung,  welche  bei  Entwasserungs- 
leitungen  unbedingt  gefordert  werden  mu£.  Zu  allem  Genannten  tritt  hinzu,  da6 
man  in  der  Tiefe  des  Strafiengrundes  mit  dem  Vorkommen  unerwarteter  Hinder- 
nisse  zu  rechnen  hat,  wie  z.  B.  mit  dem  Antre£Pen  von  Resten  alter  unbekannter 
Bauwerke,  ron  Felsen,  gro&en  Findlingen,  Baums  tarn  men,  starkeren  Wasseradeni, 
pl5tzlich  hervorbrechenden  Quellen,  Triebsandschichten,  Moor  u.  s.  w.  u.  s.  w.  End- 
lich  ist  es  eine  in  der  besonderen  Natur  des  Baues  begnindete  Anforderung,  is& 
die  Bauzeit  so  kurz  als  m5glich  sei. 

Es  ist  eine  wicbtige  Aufgabe  der  Bauftthrung,  fQr  alle  genannten  M5glich- 
keiten  ^gerttstet**  zu  sein.  Dazu  dienen  insbesondere:  ein  weit  in  Einzelheiten 
gehender  Bauplan,  eine  sorgfaltig  erwogene  Arbeitsdisposition,  ein  reicb- 
lich  bemessener  Arbeitsapparat,  und  Sorge  dafOr,  dafi  die  Baumaterialien 
und  die  n5tige  Arbeiterzahl  nicht  erst  im  Augenblicke  des  Gebrauchs,  son  dem 
schon  Yorher  zur  Stelle  sind,  und  erstere  auch  an  den  richtigen  Stellen  lagen. 
Geschick,  Sorgfalt  und  Zuverlassigkeit  des  mit  der  Spezialleitung  und  Ueberwacbung 
des  Baues  betrauten  Personals  sind  selbstverstandlich  zu  erfttllende  Voraussetzungen. 
Der  Arbeitsapparat  mufi,  aufier  den  gewohnlichen  Geraten,  noch  Winden,  Flaschenzttge, 
Bockgerttste,  Wassersch5pfapparate  aller  Art,  Gegenstande  zum  Absttttzen  der  Bau- 
grubenwande,  zum  Einschalen  derselben,  Holzer,  Eetten  und  Seile  zum  Aufhangen 
oder  Unterstiitzen  frei  gelegter  anderweiter  Leitungen,  Gerate  und  Gegenstande  zur 
Aufrecbterhaltung  und  zum  Schutz  des  Stra&enverkehrs,  sowie  zum  Absperren  der 
Baustelle  und  vielleicht  noch  manches  andere  umfassen,  dessen  Gebrauch  nach  Be- 
schaffenheit  der  Oertlichkeit  not  wen  dig,  aber  bestimmt  zu  erwarten  ist,  oder  im 
Bereiche  der  Moglichkeit  liegt. 

Mit  der  Sorgfalt  der  Vorbereitung  des  Baues  einer  Entwasserungsanlage 
mu&   die  Sorgfalt   fUr   die  Gttte   der  Anlage  Hand  in  Hand   gehen.     Ganz 
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abgesehen  Yon  Sch'&den,  die  durch  mangelhafte  AusfQliruiigei)  der  Zweck  des 
Werkes  erleidet,  ist  es  schon  die  Riicksicht  auf  die  besonderen  SchwierigkeiteD, 
mit  welchen  alle  Reparaturen  an  unterirdischen  Anlagen  verknilpft  sind,  und  auf 
VerkebrsstdrungeD ,  welche  daraus  leicbt  hervorgehen,  die  bierzu  zwingen.  So- 
genannte  ^gewagte**  Eonstruktionen  sind  ganzlich  zu  vermeiden,  nur  bereits  er- 
probte  Eonstruktionen  und  Ausflibrungsverfabren  als  zulassig  anzusehen.  Teile, 
bei  welchen  man  ibrer  Art  nach  auf  gelegentliches  Yersagen  zu  rechnen  bat 
—  wie  z.  B.  Verscblilsse  u.  s.  w.  — ,  sind,  wenn  es  die  Umstande  irgend  gestatten, 
doppelt  anzulegen,  um  in  Notfallen  gro&eren  Scbaden  vorzubeugen,  bezw.  Reserven 
zu  haben.  Darauf ,  was  der  einzelne  Fall  an  derartigen  Oegenstanden  erfordert, 
kann  bier  nicbt  naber  eingegangen  werden;  es  gebietet  sicb  aber,  auf  die  Wicbtig- 
keit  derselben  nacbdriicklich  binzuweisen. 

Bei  der  Bedeutung,  welcbe  die  Einbaltung  der  planmaBigen  Ge&Ue  spielt, 
ist  es  wicbtig,  Uberall  im  Stadtgebiet  sicbere  Festpunkte  der  Hdbenlage 
zu  baben.  Wo  ein  derartiges  Netz  7on  Festpunkten  nicbt  scbon  vorbanden  ist, 
mu&  dasselbe  vor  dem  Beginn  des  Baues  bergestellt  und  auf  Ricbtigkeit  sorgsam 
geprtlft  werden. 

§  413.  Um  beim  Antreffen  von  Wasser  in  der  Baugrube  sicb  die  mdglicbste 
Erleicbterung  zu  scbaffen,  bat  der  Bau  am  unteren  Ende  des  Leitungsnetzes  zu 
beginnen,  wo  entweder  sogleicb  ftir  den  endgUltigen,  oder  fQr  einen  vortibergebend 
zu  benutzenden  WasserauslaS  zu  sorgen  ist. 

Bei  einer  gut  geregelten  Ausfbbnmg  wird  man  immer  nur  eine  Strecke  von 
nicbt  gr5fierer  Lange  in  Angriff  nehmen,  als  da&  die  Fertigstellung  in  einer  be- 
grenzten  Zabl  von  Tagen  mit  Sicberbeit  zu  erwarten  ist.  Besonderbeiten  der 
Yerkebrsverbaltnisse  m5gen  aber  zu  Ausnabmen  von  dieser  Regel  zwingen. 

Bei  Herstellung  gemauerter  Eanale  wird  ein  Trupp  von  Axbeitern  beim  Aus- 
beben  der  Baugrube  und  ein  zweiter  zum  Ausscbalen  derselben  anzustellen  sein. 
Eine  dritte  Arbeitergruppe  ist  bei  der  Griindung,  bezw.  der  Herstellung  der  Eanal- 
soble  zu  bescbaftigen ;  eine  vierte  bewirkt  die  Herstellung  der  Eanalwande  bis 
Eampferbdbe,  und  eine  ftlnfte  ist  bei  der  Ueberw5lbung  des  Eanals  anzustellen. 

Die  taglicb  von  einer  bestimmten  Anzabl  Arbeiter  fertig  zu  stellende  Lange 
gemauerter  Eanale  ist  nacb  Gescbicklichkeit  und  Fleifi  der  Arbeiter,  sowie 
aucb  nacb  Bescbaffenbeit  der  Materialien,  nacb  der  Tiefe  und  Raumlicbkeit  der 
Baugrube,  nach  Form  und  Gr5&e  des  Eanalprofils,  nacb  der  Jabreszeit  u.  s.  w.  sebr 
verschieden.  Unter  gflnstigen  Verbaltnissen  kann  ein  Arbeitertrupp ,  der  aus 
4  Maurern  und  4  Handlangern  bestebt,  in  1  Tag  fertig  stellen: 


Eanall9.iige  nach 
Kreisprofil 


Eiprofil 


mit  r 


0,500  m 
0,625  , 
0,750  , 
0,875  , 


12-15  m 
9—12  , 

6-8     , 
4-6     , 


0,7/1,05  m 
0,84/1,26  , 

1,0/1,25  „ 
1,16/1,74  , 


Die  gleichen 
LS>ngen 
wie  vor. 


Unvermeidlicbe  Aufentbalte  und  Storungen  bewirken  es,  daS  auf  diese 
Leistungen  nur  ftlr  ktirzere  Perioden:  einige  Tage  oder  etwas  langer,  dagegen  nicbt 
fUr  langere  Perioden  gerechnet  werden  kann.  Sie  gelten  tibrigens  aucb  nur  fQr 
die  XJmrabmung  des  eigentlichen  Eanalprofils,  so  da&  sie  Fundierung  und  Neben- 
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arbeiten,  wie  Wasserschopfen,  Absteifen  der  Baugrubenwande,  lange  Transporte 
der  Materialien  u.  s.  w.  nicbt  einschlie&en. 

Bei  Betonkanalen,  die  in  der  Baugrube  hergestellt  werden,  sind  um  20— 40^/o 
groSere  Langen  aln  die  angegebenen  mit  derselben  Arbeiterzahl  wie  vor  in  1  Tag 
herstellbar. 

Besondere  Bauteile,  wie  Einsteigescbachte,  Spill-  und  Scbneekammern,  werden 
in  gemauerte  Kanale  am  besten  erst  nachtraglich  eingebaut,  wabrend  es  bei  Aus- 
ftihrung  in  Beton  die  gleicbzeitige  Herstellung  eine  grofiere  GUte  des  Werks 
sicbert.  In  Hobrenleitungen  stellt  man  die  Einsteigeschachte  am  besten  zuvor 
her,  weil  dadurch  eine  grQ&ere  Genauigkeit  in  Bezug  auf  die  Einhaltung  der  Ge- 
falle  gesicbert  wird.  Abzweige  ftlr  die  Grundstticksanschltisse,  die  Stra&ensink- 
kasten,  Lampenlocher ,  Oe£fnungen  fUr  die  Durchftlhrung  von  Scbieberspindeln, 
Lfiftungs-  und  andere  Oeffhungen  mtlssen  sogleicb  mit  angelegt  werden.  In  ge- 
mauerten  oder  Betonkanalen  sind  aucb  die  ZusammenfQbrungen  von  je  zwei  oder 
mebr  Kanalen,  so  wie  etwa  in  der  Sofale  angelegte  Schlammfange  gleicbzeitig  mit 
herzustellen.  (Bei  der  K5lner  Entwasserung  bestehen  letztere  aus  2,75  m  langen, 
1  m  tiefen  Scblitzen  Ton  Kanalsoblenbreite,  welche  in  Abstanden  von  etwa  100  m 
in  den  Kanalen  groSeren  Profils  angeordnet  sind.  Scbneekammern  bat  man  in 
Eoln  als  Ueberhdhungen  der  Eanalgew5lbe  —  mit  2,5  m  lichter  Hdhe  und  einem 
seitlich  etwas  erhoht  liegenden  Plateau  von  2  m  Lange  und  1  m  Breite,  das  durch 
eine  Treppe  erreicht  wird  —  hergestellt.  Um  den  Schnee  unmittelbar  einkippen 
zu  k5nnen,  haben  die  Eammern  die  Lange  von  etwa  3,5  m  erhalten.)  Bei  den 
Hobrenleitungen  ist  die  richtige  Lage  im  Grundrifi  und  in  der  Sohle  mit  grofier 
Sorgfalt  zu  Uberwachen.  Um  festzustellen,  ob  zwischen  zwei  Sch§,chten  die  Lei- 
tungen  im  GrundriS  und  Aufrifi  ohne  Erummungen  oder  Eoiicke  hergestellt  sind, 
ist  die  Richtung  einer  verlegten  Strecke  an  der  Stra&enoberfiache  genau  zu  markieren, 
und  die  Hohenlage  derselben,  wenn  die  Schachtabstande  gro&  sind,  mittelst  Nivellier- 
instrument  ofter  zu  prQfen.  Bei  kleineren  Schachtabstanden  kann  man  sich  des 
Mittels  bedienen,  daS  an  beiden  Enden  der  Strecke  ein  Licht  auf  der  Bohrsohle 
aufgestellt  wird,  das  bei  richtiger  Lage  von  jedem  Ende  aus  gut  sicbtbar  sein  mu6. 
Wenn  Lampenl5cher  vorkommen,  kann  man  auch  durch  diese  Lichte  einftihren 
und  dadurch  die  Priifung  noch  verscharfen. 

§  414.  In  jedem  gr5&eren  Eanalnetz  kommen  unvermeidlich  Stellen  oder 
Leitungsstrecken  vor,  tiber  deren  ausreichende  Leistungsfahigkeit  Zweifel  bestehen, 
welche  nicbt  anders  als  durch  spater  zu  machende  Beobachtungen  oder  Erfahrungen 
zu  klaren  sind.  Dies  kann  z.  B.  bei  kurzen  Rohrstrecken  der  Fall  sein,  deren 
Weiten  oder  Gefalle  nicbt  frei  bestimmt  werden  konnten.  In  solchen  Fallen  mufi 
man,  wenn  spatere  Aenderungen  ausgeschlossen  oder  nur  schwierig  zu  bewirken 
sind,  ftlr  Res  erven  in  benachbart  liegenden  Strecken  u.  s.  w.  sorgen,  die  so  be- 
schaffen  sind,  da&  sie  leicht,  sei  es  vorttbergehend,  sei  es  dauemd,  herangezogen 
werden  konnen. 

§  415.  Von  grofiem  Einflufi  sowohl  auf  die  Dauer  als  die  Gtite  der  Aus- 
fQhrung  eines  Kanalisationswerkes  kann  es  sein,  ob  die  Ausfllhrung  als  Unter- 
nehmerbau  —  in  sogenannter  Entreprise  —  oder  ohne  Dazwischenkunft  eines 
Unternehmers,  durch  die  stadtische  Verwaltung  selbst  —  als  sogenannter  Regiebau  — 
ausgeftlhrt  wird. 

Die  Heranziehung  eines  Unternehmers  entlastet  die  Verwaltung  von  einer 
Menge  Arbeit  und  Verantwortlichkeit ;  sie  dient  zur  AbkQrzung  der  Bauzeit,  bewirkt 
in  der  Regel  auch  eine  Eostenersparnis,  und  befreit  die  Verwaltung  auch  von  der 
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BeschafiTung  einer  Menge  von  InventarieDgegenstanden ,  Geraten  u.  s.  w.,  welche 
spater  fiir  sie  vielleicht  ohne  Wert  sind.  Auf  der  anderen  Seite  fQhrt  der  Unter- 
nehmerbau,  vermSge  des  an  sich  berechtigten  Strebens  nach  moglichst  hohein 
Gewinn  und  nach  thunlichster  Bescbrankung  der  Bauzeit  leicht  zu  Mangeln  der 
Ausfilbrung,  die  wahrend  des  Baues  selbst  unbemerkt  bleiben  und  sich  erst  durch 
die  spatere  Erfahrung  herausstellen.  Solche  Mangel  k5nnen  sowohl  aus  Verschul- 
dungen  des  Untemehmers ,  aber  auch  aus  unvorhergesehenen  TJmstanden  oder 
Ereignissen,  welche  unerwartet*  oder  pldtzlich  eintreten,  hervorgehen;  sie  kdnnen 
auch  Folge  von  unvorbereitet  getroffenen  Anordnungen  der  Verwaltung  selbst  sein. 

Indem  es  bei  der  Ausftihrung  von  Stadtkanalisationen  niemals  moglich  ist, 
alle  spateren  Vorkommnisse  genau  zu  Ubersehen,  niemals  vollstandige  Klarheit 
Uber  die  Beschaffenheit  des  Baugrundes  an  alien  berUhrten  Stellen  zu  gewinnen, 
immer  eine  Reihe  Yon  Zweifeln  liber  das  Antreffen  anderweitiger  Leitungen  im 
Baugrunde  u.  s.  w.  bestehen  bleibt,  haftet  solchen  AusfUhrungen  gewohnlich  ein 
grd&eres  Wagnis  als  vielen  anderen  BauausfUhrungen  an,  und  es  mu&  aus  diesem 
Grunde  dem  AusfQhrenden  notwendig  ein  entsprechend  groSeres  Ma&  von  Dis- 
positionsfreiheit  gelassen  werden. 

Da  es  nun  aber  feststeht,  daS  der  Unternehmerbau  eine  Gewahr  fiir  gute 
AusfUhrung  und  Einhaltung  einer  angemessenen  Bauzeit  fast  nur  in  dem  Falle 
bietet,  da&  jede  Einzelheit  der  AusfUhrung  vorher  genau  erwogen,  und  fiir 
jedes  mogliche  Vorkommnis  die  zweckmafiigste  Aushilfe  vorher  festgesetzt  ist,  so 
folgt,  dafi  Stadtkanalisationen  im  ganzen  sich  zur  Ausf&hrung  als  Untemehmer* 
bau  kaum  eignen,  und  der  Regiebau  ihm  gegeniiber  im  allgemeinen  Vorziige  besitzt, 
insbesondere  mit  Bezug  auf  die  Gilte  der  Arbeit.  Und  ein  fiir  den  spateren  Betrieb 
wichtiger  Nebenvorteil  besteht  darin,  da&  die  Verwaltung  liber  die  Beschaffenheit 
und  Leistungsfahigkeit  jedes  einzelnen  Teiles  genauer  unterrichtet  ist,  als  bei 
der  AusfUhrung  durch  einen  Unternehmer.  Sehr  zweckma&ig  kann  es  jedoch  sein, 
bestimmte,  genau  abgegrenzte  Bestandteile  des  Werks,  z.  B.  langere  Kanal- 
strecken,  Pumpstationen  u.  s.  w.  als  Unternehmerbauten  ausfiihren  zu  lassen. 

§  416.  Fiir  alle  Leitungen  ohne  Unterschied  ist  Unwandelbarkeit  der  Lage 
notwendig,  am  notwendigsten  aber  bei  Entwasserungsleitungen.  Die  Unwandelbarkeit 
kann  sowohl  durch  BodenerschUtterungen  als  durch  mangelhafte  Beschaffenheit  des 
Baugrundes,  als  durch  nicht  ausreichende  Sorgfalt  beim  Unter-  und  Hinterfiillen, 
als  durch  Unterspiilungen,  sowie  durch  Fehler  beim  Fundieren  oder  Verlegen,  bezw. 
bei  der  Mauerarbeit  u.  s.  w.  gefahrdet  werden.  Mit  ungeniigender  Tragfahigkeit 
des  Baugrundes  ist  nicht  allzu  oft  zu  rechnen;  doch  kann  dieselbe  bei  groSeren 
Kanalen,  infolge  des  Gew5lbeschubes,  einseitiger  Belastung  u.  s.  w.,  sich  leichter 
herausstellen,  als  wohl  angenommen  wird.  In  solchen  Fallen  sind  Probebelastungen 
und  sorgfaltige  Berechnungen  notwendig,  bevor  an  die  AusfUhrung  gegangen  wird. 
Auch  bei  eisemen  Druckleitungen  und  Heberleitungen  von  grofierer  Lange  mdgen 
einzelne  Strecken  mit  nicht  genUgend  tragfahigem  Boden  angetroffen  werden, 
namenthch  wenn  die  Leitungen  besondere  Weitehaben*). 

Wird  eine  untragfahige  Bodenschicht  von  einiger  Machtigkeit  angeschnitten, 
so  kann  es  notwendig  sein,  eine  oder  ein  paar  Pfahlreihen  zu  schlagen,  und  auf 
diesen  Bohlen  in  der  Art  eines  vereinfachten  Pfahlrostes  zu  strecken.     Unter  Um- 


*)  Die  1,2  m  weiten  Leitungen  der  Berliner  Wasserwerke  am  MUggelsee  iiberschreiten  auf 
ihrem  Wage  bis  Lichtenberg  zwei  langere  Moorstrecken.  Die  eine  Strecke  ist  mit  SandschUttung 
und  darUber  einer  Betonlage  tragfSliig  gemacht,  und  Uber  derselben  zur  Abhaltung  von  Frost  und 
Hitze  ein  eisemer  Steg  gefQhrt ;  bei  der  anderen  Strecke  hat  man  die  Leitung  an  einen  eisemen 
Steg  aufgeh^ngt.    Beide  Leitungsstrecken  liegen  tiber  Grel&ndeb5he. 
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standen  (bei  Kanalen  von  besonderer  Weite)  mag  das  beste  Yerfahren  darin  be- 
stehen,  Brunnen  abzusenken,  oder  Schwelboste  oder  einzelne  Pfeiler  anzulegen 
und  die  Pfeiler  durch  B5gen  zu  verbinden,  auf  welchen  der  Eanal  erbaut  wird. 
Anstatt  der  Bogen  kdnnen  auch  eiserne  Trager  oder  alte  Eisenbahnschienen  zur 
UnterstUtzuDg  der  zwiscbenliegenden  Strecken  verwendet  werden,  die  man  viel- 
leicht  zweckmafiig  (mit  Hilfe  von  Einschalungen)  in  Beton  einbettet.  1st  die  Scbicht 
weniger  machtig,  so  wird  bei  Leitungen  von  groSerer  Weite  der  billigere  Schwell- 
rost  genUgen,  und  bei  engen  Leitungen  entwedeV  eine  Bohlenstreckung,  die  an 
den  Stolen  durch  breite  SchwellstUcke  untersttitzt  ist,  oder  auch  eine  Sandschiittung, 
die  durch  Aufleitung  von  Wasser  fest  eingeschlammt  wird.  Befindet  man  sich  in 
schlechtem  Baugrunde  mit  starkerer  Wasserftthrung,  so  empfiehlt  sich,  je  nach  den 
Besonderheiten  des  Falles,  die  SchUttung  einer  Betonschicht  mit  hdher  gefUhrten 
Seitenwanden,  oder  die  Einbringung  einer  Sandschicht,  auf  welche  man  eine  oben 
offene  Holzrinne  legt,  in  die  man  die  Leitung  mit  SandumhtiUung  von  alien  Seiten 
einbettet.  Es  mag  aber  auch  das  Schlagen  einer  Reihe  kurzer  Pfahle,  auf  deren 
Kdpfe  die  Holzrinne  gelegt  wird,  zweckma&ig  sein. 

Schneiden  Leitungen  tiefer  ins  Grund wasser  ein,  ist  zugleich  der  Baugrund 
wenig  standfahig,  oder  befindet  man  sich  in  unmittelbarer  Nahe  von  Gebauden,  ftir 
deren  Bestand  zu  fUrchten  ist,  so  dtlrfke  das  von  Borner  und  Herzberg  bei  Ver- 
legung  der  Eanalisationsleitungen  in  Zoppot  angewendete  Yerfahren  das  zweck- 
ma£igste  sein;  dasselbe  besteht  in  der  Benutzung  von  eisernen  Spundpfahlen, 
die  nicht  eingeschlagen,  sondem  mittelst  Druckwasser  neingespritzt**  wurden. 

Werden  in  der  Baugrube  Quellen  angeschnitten,  so  mUssen  dieselben  gefa^t 
und  abgeleitet  werden.  Sie  in  die  Hohlraume  von  SohlstUcken  oder  Drainagen 
neben  der  Leitung  einzuftthren,  empfiehlt  sich  nicht,  da  sie  Aus-  oder  Unter- 
spUlungen  verursachen  und  spater  auch  starker  werden  k5nnten  als  im  Anfang. 
Ist  man  tlber  die  Ergiebigkeit  sicher  und  sonstige  Ableitung  schwierig,  so  mag 
man  die  Quelle  direkt  in  die  Leitung  einfQhren;  bei  Re  gen  kanalen  ist  dies  in 
jedem  Falle  die  beste  Losung. 

Die  allergro&ten  Schwierigkeiten  bereitet  der  Bau  in  Triebsand ;  auch  hierbei 
wird  die  Benutzung  eisemer  Spundwande  wie  vor  am  zweckma&igsten  sein. 

Ist  der  durchfahrene  Boden  nicht  untragfahig,  aber  insofern  ungQnstig,  als  er 
aus  GeroUen  besteht,  oder  starke  Wechsel  der  Beschaffenheit  aufweist, 
Einlagen  von  PelsstUcken  oder  Findlingen  entbalt,  so  wird  am  besten  Unter-, 
Seiten-  und  Ueberflillung  der  Leitungen  mit  Sand  benutzt.  Derselben  Gattung  von 
Erschwerungen ,  welche  angetroflFen  werden  kSnnen,  rechnet  man  das  Yorkommen 
von  alten  Mauerresten  im  Baugrunde,  oder  von  alten,  au&er  Benutzung  gesetzten 
Kanalen,  die  Durchbrechung  der  Grundmauern  von  massiven  Einfriedigungen  oder 
von  Gebauden  u.  s.  w.  zu.  Solche  Hindernisse  im  Baugrunde  fordern  zu  grofier 
Yorsicht  bei  der  AusfQhrung  auf,  da  beim  Uebergange  einer  Leitung  aus  einer 
festen  unwandelbaren  Unterstfltzung  in  eine  nachgiebige  erfahrungsma&ig  sehr  leicht 
Brtlche  eintreten.  Es  ist  zur  Sicherung  am  besten,  auf  der  unwandelbaren  Stelle 
eine  Sandschicht  von  einiger  Machtigkeit  auszubreiten  und  die  Leitung  nach  beiden 
Enden  hin  um  ein  Stilck  zu  verlangem.  Thonrohre  und  Cementrohre  insbesondere 
sind  an  Stellen  plotzlichen  Wechsels  der  Unterlage  der  Gefahr  des  Brechens  aus- 
gesetzt.  Wechsel  wie  die  genannten  finden  auch  bei  den  Anschlfissen  der  Leitungen 
an  Einsteigeschachte  statt.  Kann  man  zu  den  Anschlfissen  nicht  kurze  Stiicke  von 
Eisenrohr  benutzen,  so  wird  man  die  Yerlegung  mit  besonderer  Yorsicht  ausfQhren, 
d.  h.  entweder  eine  gewisse  Nachgiebigkeit  der  Leitung,  oder  einen  allmahlichen 
Uebergang  aus  der  unwandelbaren  in  die  wandelbare  Untersttitzung  schaffen  milssen. 
Unter  Umstanden  sind  bewegliche  Dichtungen  anzuwenden. 
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FUr  das  beim  Antreffen  von  fremden  Leitungen  im  Strafiengrunde  zu  be- 
nutzende  Bauverfahren  lassen  sicb  allgemeine  Begeln  nicht  aufstellen,  wie  ebenso- 
wenig  flir  die  Schutz-  oder  Sicherheitsvorkehrungen,  welche  zur  Fernbaltung  von 
Schaden  und  St5rungen  an  den  fremden  Leitungen  getroffen  werden  mtissen. 

§  417.  Ob  das  Verfiillen  der  Baugmbe  alsbald  nach  Schlufi  der  Wdlbung,  oder 
mit  ein  paar  Tagen  Aufschub  auszufQhren  ist^  bangt  insbesondere  von  der  Gr5fie 
der  Eanale  ab.  Wahrend  kleine  gemauerte  Eanale  und  Rdhrenleitungen ,  sowie 
Leitungen,  aus  Thonrohren,  Beton  oder  Eisen  hergestellt,  alsbald  hinter-  und  Uber- 
fQllt  werden,  ist  es  zweckma&ig,  gr5fieren  Eaualen  einige  Tage  Frist  zur  Erhartung 
des  Mauerwerks  zu  lassen.  In  der  Baugrube  gestampfte  Betonkanale  bediirfen  unter 
alien  Umstanden  einer  mehrtagigen  Rube,  bevor  sie  zugeschtlttet  werden,  damit 
der  Bestand  nicht  gefahrdet  ist.  Vor  der  EinschUttung  soUte  jedesmal  auch  eine 
Prfifung  auf  Wasserdichtigkeit  (§  254  u.  258)  vorgenommen  werden. 

Das  Verfiillen  der  Baugruben  m\x&  bei  alien  Leitungen  mit  groSter  Yorsicht 
geschehen.  XJngeeignete  Bodenarten  sind  von  der  WiedereinfQllung  auszuschlie&en; 
Stampfen  des  Bodens  darf  nur  mit  leichten  Stampfern  ausgeftihrt  werden;  vor- 
zuziehen  ist  Wasserung  des  eingefQllten  Bodens,  die  jedoch  in  manchen  Fallen, 
welche  au&erhalb  der  Sache  liegen,  unzulassig  sein  mag. 

Im  allgemeinen  bedtlrfen  mit  Riicksicht  auf  ausreichende  Yerteilung  des 
aufieren  Druckes  Rohrenleitungen  von  einiger  Weite  und  Kanale  einer  gewissen 
UeberschUttungshdhe,  die  man  zu  mindestens  0,3  m  annehmen  kann  (vergL 
§  234 — 236).  Thonrohre  von  geringer  Weite  werden  zwar  bei  weniger  als  0,3  m 
Ueberschlittungshohe  vielleicht  noch  nicht  zerstort  werden;  dafdr  liegt  aber  bei 
denselben  die  Gefahr  nahe,  daS  beim  Uebergang  von  Lasten  die  feste  Lage  der- 
selben  gelockert  wird  und  die  Stofidichtungen  Schaden  nehmen.  Bei  zu  schwacher 
Ueberschilttung  verwendet  man  anstatt  Thonrohre  besser  Eisenrohre,  oder  man  ver- 
legt  die  enge  Leitung  in  eine  solche  von  etwas  groSerem  Durchmesser,  jedoch  so, 
dais  beide  kleine  Bewegungen  unabhangig  voneinander  ausfuhren  kdnnen.  Solche 
XJmmantelung  gewahrt  auch  einen  wirksamen  Schutz  gegen  Einfrieren. 

Liegt  ein  gemauerter  oder  Betonkanal  so  hoch,  da&  auch  bei  Ausflihrung 
eines  gedrilckten  Profils  die  Ueberschilttung  unzureichend  ist,  so  kann  man  ent- 
weder  eine  Betonschicht  auflegen,  auf  der  das  Stein-  oder  Holz-  oder  Asphalt- 
pflaster  unmittelbar  verlegt  wird,  oder,  wenn  die  vorhandene  Hdhe  auch  hierfOr 
nicht  geniigt,  anstatt  der  Ueberwolbung  der  Lange  nach  Querwolbung  ausfOhren, 
wobei  man  schwache  Eisentrager  oder  alte  Eisenbahnschienen  als  Unterlagen 
benutzt.  Im  au&ersten  Falle  geht  man  zur  Herstellung  von  zwei  engeren,  anstatt 
eines  einzigen  weiten  Eanals  ttber.  Wegen  Beispiele  der  AusfUhrung  von  Leitungen 
mit  schwacher  Deckung,  die  Eisenbahnen  kreuzen,  und  des  Allgemeinen  der  Aus* 
fQhrung  wird  auf  §  343  verwiesen,  wo  dieser  Gegenstand  bereits  behandelt  ist. 

Ueber  tunnelartige  Herstellung  von  Ean&len  vergl.  die  Bemerkungen  in  dem  eben 
angefahrten  Paragraphen.  Bei  der  neueren  Entw&sserung  von  Paris  hat  man  fQr  den  gro&en 
Sammler  von  Glichy,  welcber  6  m  weit  ist  und  10  cbm  Wasser  sekundlich  fUhren  kann,  die 
Tunnelbauweise  gew&hlt,  obwohl  der  Kanalscbeitel  stellenweise  nur  0,5  m  tief  unter  Pflasterfl^che 
liegt.  Die  RUstungen  warden  mit  Wasserdruckwinden  nntersttitzt,  welche  mit  Drilcken  von 
50 — 100  Atmospharen  arbeiteten. 

Der  tunnelartige  Bau  von  tiefliegenden  Eanalen  in  Frankfurt  a.  M.  ist  be- 
schrieben  und  dargestellt  in:  Frankfurt  a.  M.  und  seine  Bauten;  Frankfurt  a.  M.  1896. 
Ueber  die  Herstellung  des  Geeststammsiels  in  Hamburg  nach  der  Tunnelbauweise 
vergl.  in:  Hamburg  und  seine  Bauten;  Hamburg  1890. 

Basing,  St&dtereinlgang.    2.  43 
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§  418.  Wasserandrang  zur  Baugrube  kann,  yermoge  der  RaummeDge, 
welche  bei  den  Baugruben  eingehalten  warden  mufs,  gro&e  Schwierigkeiten  mit  sich 
bringen.  Um  Vorflut  zu  haben,  wird  mit  der  AusfUhrung  am  unteren  Ende 
jeder  Leitungsstrecke  begonnen;  jedes  fertiggestellte  Sttick  wird  alsdanu  zur 
Befreiung  der  Baugrube  von  Wasser  in  Benutzung  genommen.  1st  der  Wasser- 
andrang nicht  grolaer  als  da&  die  Baugrubensohle  einigerma&en  trocken  gehalten 
warden  kann,  so  werden  bei  den  gemauerten  Kanalen  zweckmafiig  ein  paar  Lagen 
aus  Sohlstticken,  die  in  Vorrat  zu  halten  sind,  hergestellt.  Die  unterste  Lage  —  von 
Ziegelsteindicke  oder  etwas  darQber  —  ist  der  Breite  nach  zweiteilig,  und  es  wird 
zwischen  den  beiden  Teilen  eine  breite  Fuge  belassen,  durch  die  das  abilie&ende  Wasser 
seinen  Weg  nimmt.  Zweckmilfiig  fiillt  die  unterste  Sohlenlage  auch  nicht  die  ganze 
Breite  der  eingefa^ten  Baugrube  aus,  sondarn  es  bleiben  zu  beiden  Seiten  Oeffhungen 
fUr  den  WasserabfluS  bestehen.  Die  zweite  Sohlenlage  wird  einteilig  hergestellt,  sei 
es  mit  Anscblug  an  die  Baugrubeneinfassung,  sei  es  ohne  solche.  Auf  derselben  wird 
nachfolgend  das  Sohlengewolbe  aufgefQhrt,  wobei  man  Sohlstilcke  nach  der  Form 
das  Kanalprofils  benutzt;  die  Sohlstilcke  und  Sohlplattenlagen  werden  aus  Beton 
oder  Mauerwerk  gaformt.  Bei  geringerem  als  dem  hier  vorausgesetzten  Wasser- 
andrang kann  man  Sohlplattenlagen  entbehren,  und  als  untersten  Teil  die  SohlstUcke 
selbst  benutzen,  sei  es  mit,  sei  es  ohne  durchgehende  Oeffnungan  fUr  die  Be- 
schaffung  der  Vorflut.  Wenn  Zweifel  an  der  Dichtheit  der  Fugen  zwischen  den 
Sohlstticken  bestehen,  empfiehit  es  sich,  die  SohlstUcke  so  viel  tiefer  zu  legen,  dafi 
die  Hohe  fUr  einen  W&lbring  auf  denselben  gewonnen  wird.  Anstatt  der  gemauerten 
oder  aus  Beton  hergestellten  Sohlstilcke  werden  zuweilen  auch  solche  aus  gebranntem 
Thon  verwendet,  die  aber  teuer  sind  und,  bei  der  meist  vorhandeuen  Ungenauigkeit 
der  Form,  den  Sohlstticken  aus  Mauerwerk  oder  Beton  nacfastehen.  Zu  beachten 
ist,  daS  aus  den  Fugen  der  SohlstUcke  leicht  der  Mdrtel  fortgespult  wird,  wes- 
halb  da,  wo  die  Fugen  mit  Mdrtel  gefUllt  sein  mUssen,  Vorkehrungen  dagegen 
zu  treffen  sind.  —  Wo  die  Trockenhaltung  der  Baugrube  nicht  gelingt,  bleibt  nur 
die  Bauweise  mit  BetonschUttung  im  Nassen  Ubrig,  die  stark  und  dicht  genug  sein 
mug,  um  nach  der  Erhartung  die  Oberflache  derselben  trocken  zu  legen.  In  kalter 
Jahroszeit  ist  hierzu  aber  eine  Erhartungsdauer  von  mehreren  Monaten  notwendig, 
wahrend  in  warmer  schon  ein  paar  Wochen  gentigen.  Nicht  trocken  zu  legende 
Baugruben  bedtlrfen  der  Einfassung  mit  mdglichst  dicht  schlie&enden  Spundwanden 
(eventuell  aus  Wellblech),  welche  kostspielig  ist,  namentlich  wenn  davon  Abstand 
genommen  werden  mufi,  die  Spundwande  an  fertiggestellten  Strecken  nachtraglich 
wieder  auszuziehen,  um  dieselbe  wiederholt  zu  benutzen.  Bei  grofien  Eanalen  und 
viel  Raum  mag  es  m5glich  sein,  mit  schwachen  Einschalungen  der  Baugruben- 
wande  auszureichen.  Es  liegt  alsdann  nahe,  wie  es  bei  Schleusen-  und  Trocken- 
dockbauten  vielfach  ausgefUhrt  ist,  Lehren  ftir  den  unteren  Teil  der  Kanalwande 
aufzustellen ,  nach  welchen  man  diesen  in  BetonschUttung  ausfUhrt;  die  so  her- 
gestellten Betonkorper  dienen  alsdann  als  Fangedamme.  Es  ist  aber  zu  beachten, 
da&  die  aus  SchUttung  unter  Wasser  hergestellten  Betonkorper,  welche  nicht  durch 
Zuhilfenahme  von  Stampfarbeit  kUnstlich  gedichtet  werden  konnen,  leicht  so  locker 
bezw.  undicht  ausfallen,  da3  man  sie  als  Teile  der  Kanalwand  nicht  unmittelbar 
benutzen  kann,  vielmehr  Verkleidung  mit  Mauerwerk,  vielleicht  auch  mit  einer 
Stampfbetonschicht  notwendig  ist. 

§  419.  Bei  Ziegelbau  ist  die  beste  AusfUhrung  der  Kanale  diejenige  in  Ringeu 
von  \'2  Stein  Starke  (§  248),  bei  welchen  auch  die  Notwendigkeit  der  Beschaffung 
von  Formsteinen  entfallt.  Sind  die  Ziegel  von  wechselnder  Beschaffenheit,  so  wird 
man  sie  sortieren,   und   wenn  zwei   oder   mehr  Binge  notwendig  sind,   die  bessere 
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Gattung  zu  dem  inneren  Ringe  verwenden.  Immer  aber  mUssen  diese  von  guter 
Beschaffenheit  sein,  da  sie  sonst  bald  zerstdrt  werden,  und  Schutz  durch  Auftragen 
eines  Putzes  aus  Wasserm5rtel  nicht  gescha£Fen  werden  kann,  da  Haltbarkeit 
eines  Putzauftrages  Haltbarkeit  der  Unterlage  zur  Voraussetzung  hat. 

Bel  sehr  standfahigem  Boden  und  gtinstigen  au&eren  Belastungszustanden 
(§  235  u.  236)  gentlgt  V«  Stein  starke  Wand  noch  fttr  Kanale  bis  etwa  0,8  m ;  sind  die 
Yerbaltnisse  etwas  weniger  gUnstig,  so  kann  man  die  Seitenwande  des  Eanals  durch 
Pfeilervorlagen  von  V^  Stein  Vorsprung  verstarken.  Weitergehend  ftihrt  roan  die 
Seitenwande  durchgehends  1  oder  auch  1  ^ji  Stein  stark  aus.  Wenn  die  Eanalweite 
1  m  erreicht,  muS  der  ganze  Ring  1  Stein  stark  sein  und  in  mangelhaftem  Bau- 
grunde  oder  unter  starkerer  aufierer  Belastung  noch  seitliche  Verstarkungen  durch 
vortretende  Binge   oder  Pfeiler  erhalten,  eventuell  durchgehends  verstarkt  werden. 

Im  Hochbau  werden  in  Fallen,  wo  Riistungen  schwierig  zu  stellen  oder  zu 
unterstUtzen  sind,  W5lbungen  zuweilen  ohne  RUstungen  nur  mit  Hilfe  eines  einzigen 
Lehrbogens  hergestellt,  indem  roan  die  Lagerfugen  der  Ziegel,  anstatt  parallel  der 
Eanalachse,  senkrecht  zu  denselben  anordnet.  Bei  diesem  Wolbverfahren  besteht 
das  ganze  Gewolbe  aus  einzelnen  ftir  sich  bestehenden  Ringen  von  der  Dicke 
oder  auch  Lange  der  Ziegel,  ist  deshalb  wenig  tragfahig  und  daher  f(!r  Kanal- 
Uberwdlbungen  im  allgeroeinen  nicht  geeignet;  nur  unter  ganz  besonderen  Um- 
standen  mag  dasselbe  in  Betracht  komroen  k5nnen. 

Geroauerte  Kanale,  die  gelegentlich  starkeren  inneren  Druck  zu  erleiden 
haben,  kann  man  zur  Aufnahme  des  Drucks  dadurch  geeignet  machen,  daS  man 
in  das  Mauerwerk  Ringe  aus  Draht  oder  Bandeisen  .senkrecht  zur  Eanalachse  einlegt. 
Auch  Beton  mit  Eiseneinlagen  kann  sich  in  solchen  Fallen  vielleicht  empfehlen. 

Liegen  Kanale  im  Grundwasser,  so  ist  auf  der  Au&enseite  ein  Putztiberzug 
anzubringen,  der  aber  bei  der  gewohnlichen  Enge  der  Baugrube  und  dem  Wasserr 
zutritt  nicht  leicht  in  guter  BeschafFenheit  herstellbar  ist.  Sicherer  ist  Hinter- 
flillung  der  Eanalwand  mit  fettem  Thon. 

Die  Wasserdichtigkeit  des  MSrtels  wird  durch  einen  Zusatz  von  Fettkalk 
oder  Wasserkalk  (V-t — V*  Teil  auf  1  Teil  Cement)  erhoht.  Die  Abbindezeit  und 
Festigkeit  werden  aber  etwas  verringert;  andererseits  ist  Cementkalkmortel  besser 
verarbeitungsfahig  als  Cementm5rtel.  Als  Mortelsand  ftir  Eanalmauerwerk  verdient 
derjenige  den  Vorzug,  in  welchem  alle  EomgrSfien  vertreten  sind,  da  solcher 
Sand  sowohl  die  gr5£te  Festigkeit  als  gute  Wasserdichtigkeit  ergiebt;  die  grofite 
Wasserdichtigkeit  allein  wird  aber  mit  Feinsand  von  m5glichst  tibereinstimmender 
Eorngr(3&e  erzielt.  Der  Sand  mufi  rein  sein;  eine  sehr  geringe  Menge  lehmiger  und 
staubiger  Teile  schadet  aber  der  Mortelbeschaffenheit  nicht,  verbessert  dieselbe  sogar. 
Da  nun  beim  Waschen  des  Sandes,  welches  vielfach  eropfohlen  wird,  sowohl  die 
feinsten  Sandkdrner  als  die  Lehmteile  verloren  gehen,  so  kann  der  allgeroeinen 
Empfehlung,  die  dem  Waschen  oft  zu  Teil  wird,  nicht  beigetreten  werden.  Sehr 
zu  fUrchten  sind  Uumusstoffe,  Braunkohlenteilchen ,  stark  eisen- 
schtissiger  Sand,  Pflanzenreste,  und  alles  was  nicht  mineralischen  Ursprungs 
ist;  Sand,  der  solche  Bestandteile  enthalt,  muS  daher  gewaschen  werden.  Ebenfalls 
ist  Seesand,  der  durch  Salze  verunreinigt  ist,  zu  waschen.  Flu&sand  mag  ohne 
Waschung  gentigend  rein  sein,  giebt  aber,  weil  er  nur  rundliche  E5rner  und  wenig 
feine  Bestandteile  enthalt,  geringere  M5rtelfestigkeit  als  Grubensand.  Vorztigliche 
Festigkeit  wird  mit  sogenanntem  Pochsand  (von  Htittenwerken)  erzielt. 

§  420.  Die  Ausftihrung  von  Eanalen  aus  Beton  in  den  Baugruben  ist  nur  unter 
besonderen  Umstanden  eropfehlenswert ;  dahin  geh5ren:  Gewinnung  der  Zuschlag- 
materialien   in   der  Baugrube   selbst   oder   deren   unroittelbarer  Nahe;   Mdglichkeit 
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der  Trockenhaltung  der  Baugrube,  um  den  fertiggestelten  Eanalstrecken  eine  langere 
Erhartungsdauer  zu  gestatten,  bevor  dieselben  yerschUttet  bezw.  iiberangestrengt 
werden.  Die  M5glichkeit  dazu  wird  bei  Ausftihrung  in  verkehrsreichen  StraSen  — 
aufier  bei  tunnelartiger  Bauweise  —  wohl  niemals  yorhanden  sein.  YorzUge  besitzt 
die  AusfQhrung  in  Betonbau  darin,  dafs  bei  sehr  sorg^ltiger  Herstellung  bohe 
Festigkeit  yorhanden  ist,  also  weniger  Material  als  bei  Ziegelbau,  und  weniger  Raum 
in  der  Baugrube  erfordert  wird,  daher,  unter  Voraussetzung  nicht  hoher  MaierialkosteD, 
in  der  Regel  auch  billig  ist ;  au^erdem  kann  die  leichte  Formungsfahigkeit  des  Betons 
unter  Umstanden  und  bei  gewissen  Bauteilen  eine  gro^e  RoUe  spielen.  Auf  der 
anderen  Seite  setzt  das  gute  Gelingen  yon  Betonkanalbauten  spezialistische  Eennt- 
nisse,  einen  zweckma^igen  und  gro&en  Arbeitsapparat,  endlich  ein  geiibtes,  dabei 
auch  durchaus  zuyerlassiges  Arbeiterpersonal  yoraus.  Bei  Entscheidungen  Uber  die 
Frage:  ob  Betonbau  oder  Steinbau?  mtissen  daher  die  RUcksicht  auf  die  Zuyerlas- 
sigkeit  des  Unternehmers  und  die  moralischen  so  wohl  als  materiellen  Qarantien, 
welche  derselbe  bietet,  den  Ausschlag  geben.  Vergebung  yon  BetonausfUhrungen 
bei  Submissionen  lediglich  nach  der  Hohe  des  Angebots  kann  leicht  yer- 
hangnisyoU  werden*). 

In  der  fabrikmafiigen  Erzeugung  yon  Betonrohren-  und  Eanalen  werden  eiserne 
Formen  benutzt;  beim  Stampfen  yon  Betonkanalen  in  den  Baugruben  bedarf  es 
besonders  fester  unnachgiebiger  Einschalungen ,  die  zur  Verhtltung  des  Anhaftens 
yon  Mortelteilen  mit  einge5lten  Blechtafeln  (Eisen  oder  Zink)  belegt  werden; 
weniger  gut  wird  zum  Belegen  zuweilen  Papier  oder  Jutestoflf  benutzt.  — 

Die  Einrtlstung  und  Einschalung  der  Kanalwdlbungen  aus  Ziegel-  oder 
Natursteinen  bieten  nichts  Besonderes.  Man  stellt  die  LehrbQgen  entweder  auf  in 
Eampferhohe  yorgekragte  einzelne  Steine,  die  nach  der  Ausrtlstung  herausgenommen 
und  ersetzt  werden,  oder  man  legt  etwas  unter  Eampferh5he  Spreitzholzer  ein,  auf 
welchen  man  beiderseits  ein  Schwellholz  streckt  oder,  endlich,  man  unterstUtzt  die 
Schwellholzer  yon  der  Eanalsohle  aus  durch  BohlenstUcke,  die  genau  nach  der 
Eanalwand  geformt  sind  und  ftir  den  unteren  Teil  des  Profils  als  Lehren  dienen 
kdnnen.  Letztere  Anordnung  ist  die  bessere;  sie  gewahrt  auch  den  Yorteil,  is& 
bei  kleinen  Eanalprofilen,  die  kaum  noch  bekriechbar  sind,  die  Ausrtlstung  erleich- 
tert  ist,  da  man  Eeilstellungen  nicht  unter  jedem  Lehrbogen,  sondern  nur  an  den 
Enden  der  Schwellholzer  braucht.  —  Bei  der  geringen  Masse  der  Wolbungen  mu6 
das  Ausrilsten  mit  gro&er  Vorsicht  geschehen;  es  sind  aber  bei  Anwendung 
yon  Eeilen  unter  den  einzelnen  Lehrbdgen  Erschtltterungen  kaum  zu  yermeiden, 
wenn  die  Eeile  durch  Schlagen  mit  einem  schweren  Werkzeug  gelost  werden.  Zweck- 
ma£ig  wlirde  man  daher  die  unter  einer  gewissen  Lange  der  Wdlbung  liegenden 
Eeile  mit  einer  durchgehenden  Eisenstange  yerbinden,  die  am  Ende  eine  Zugschraube 
hat.  Vereinzelt  hat  man  auch  die  Lehrbogen  zentral  durch  Schraubenwinden  und 
in  seltenen  Fallen  durch  Wasserdruckpressen  unterstiitzt. 

§  421.  Profilanderungen  yon  Thonrohr-,  Cementrohr-  und  Eisenrohr- 
leitungen  dUrfen,  um  den  spSteren  Betrieb  nicht  zu  erschweren,  niemals  in  freier 
Strecke  zwischen  zwei  Einsteigeschachten  ausgefiihrt  werden,  sondern  nur  in  den 
Schachten. 

Thonrohre  sind  beim  Verlegen  mit  dem  Mufifenende  gegen  den  Strom  zu  kehren^ 
um  den  Wasseraustritt  aus  dem  Stofi  wenigstens  nicht  zu  begttnstigen.  Thonrohre 
sowoUl  als  Cementrohre  sind  in  aufgeftilltem  Boden  nur  mit  grofier  Vorsicht  zu 


*)  Eingehende  Behandlung  des  Betonbaues  in:  B Using  und  Schumann.    Der  Portland- 
cement  und  seine  Anwendungen  im  Bauwesen.    2.  Aufl.    Berlin  1899. 
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verwenden,  und  noch  grofiere  Vorsicht  ist  notwendig,  wenn  solche  Rohre  auf 
Ghnindsttlcken  in  der  Nahe  von  Gebaudemauern,  Gruben  oder  Brunnen  zu 
verlegen  sind.  Sowohl  die  meist  yorhandene  geringe  Ueberdeckung,  als  Boden- 
erschiikterungen ,  Rutschungen,  Aufgrabungen  in  der  N^be  (wozu  leicbt  Anla&  ge- 
geben  sein  kann),  Setzen  der  Gebaude  u.  s.  w.  fordern  dazu  auf,  an  Stelle  von 
Thonrohren  oder  Gementrohren  zu  Leitungen  auf  den  Grundstlicken  vorzugsweise 
eiserne  Rohre  aucb  in  dem  Falle  zu  benutzen,  da&  dieselben  von  der  Gefabr, 
durcb  Rtlckstau  unter  inneren  Druck  zu  kommen,  frei  sind. 

Ungenauigkeiten  beim  Bau  von  R5hrenleitungen  konnen  sicb  vermoge  der 
Entstehung  von  Abflufibindemissen  infolge  davon ,  noch  mehr  aber  durch  die 
Schwierigkeiten,  welche  die  Beseitigung  erfordert,  sehr  schwer  rachen;  peinlichste 
Sorgfalt  beim  Bau  ist  daher  Pflicht. 

Ftlr  die  sichere  Lage  von  Thonrohren  und  Gementrohren  ist  es  sehr  wichtig, 
da&  die  Sohle  der  Baugrube  im  gewachsenen  trockenen  Boden  moglichst  genau 
entsprechend  der  Tiefenlage  der  einzelnen  Rohre  ausgehoben  wird,  also 
auch  mit  der  dem  grofieren  Durchmesser  der  MufPe  folgenden  Vertiefung.  Am  voU- 
kommensten  wird  dies  dadurch  erreicht,  daS  ein  letzter  geringer  Teil  des  Bodens 
auf  der  Sohle  der  Baugrube  vorlaufig  belassen  und  erst  vom  Rohrleger  selbst  beseitigt 
wird.  Gegen  zu  tiefe  Aushebung  der  Baugrube  in  trockenem  Boden  ist  mit  Strenge 
einzuschreiten ,  da  sie  leicht  zu  Ungenauigkeiten  in  der  Lage  der  Leitung,  zu  Un- 
dichtigkeiten  der  St5fie  oder  zu  Rohrbrtichen  Veranlassung  wird.  In  nasser  Bau- 
grube lassen  sich  die  Stdfie  von  Thonrohrleitungen  und  ebensowenig  die  St5fie  von 
Leitungen  aus  Gementrohren  befriedigend  dicfaten ;  es  mu&  daher  das  Wasser  jeden- 
falls  so  weit  fortgeschafFb  werden,  da&  dasselbe  auf  der  Baugrubensohle  nicht  fliefit. 
Dazu  ist  es  niitzlich,  die  Sohle  um  einiges  tiefer  als  die  Sohlenlage  der  Leitung 
auszuheben  und  eine  Schicht  Sand  oder  Eies  einzufQllen,  mit  welcher  man  auch 
die  ganze  Leitung  hinter-  und  (IberfQllt.  An  den  Stellen,  an  welchen  die  StQ&e 
liegen,  mag  man  zur  Verbesserung  der  Dichtungen  ein  kurzes  StUck  Thonschlag 
einbringen.  Zuweilen  hat  man  im  vorausgesetzten  Falle  wohl  den  Stolen  eine  be- 
sondere  UnterstUtzung  durch  Unterlegen  eines  Ziegelsteins  gegeben.  Dieses  Ver- 
fahren  ist  jedoch  im  allgemeinen  nicht  zu  empfehlen,  da  es  die  Gleichma&ig- 
keit  der  Unterbettung  stort;  es  mag  aber  in  nasser  Baugrube  mit  lockerer  Sohle 
noch  eine  Verbesserung  sein.  Vorzuziehen  ist  jedoch  in  solchen  Fallen  die  fort- 
laufende  UnterstUtzung  der  Rohrleitung  durch  ein  Brett  oder  eine  Bohle,  besonders 
wenn  der  Boden  in  h5herem  Grade  wandelbar  ist.  Gementrohre  bediirfen  in  wandel- 
barem  Boden  einer  fortlaufenden  UnterstUtzung,  die  man  am  besten  mit  ein  paar 
Mauerwerkschichten  oder  breiten  Flatten  aus  Beton  oder  einer  BetonschUttung  her- 
stellt.  —  Wenn  die  Trockenlegung  der  Baugrube  nicht  gelingt,  oder  auch  die- 
selbe  unverhaltnisma&ige  Kosten  erfordern  wUrde,  oder  wenn  die  Baugrubensohle 
aus  Triebsand  besteht,  empfiehlt  es  sich,  anstatt  Thonrohre  oder  Gementrohre 
eiserne  Rohre  zu  verwenden.  Dies  bietet  den  Yorteil,  da&,  da  die  Zahl  der 
Dichtungen  viel  geringer  ist  und  die  Vereinigung  mehrerer  SchUsse  zu 
einem  StUck  Leitung  au&erhalb  der  Baugrube  geschehen  kann,  die 
Verlegung  sehr  erleichtert  ist  und  Gefahi'en  fUr  die  Dichtung  der  StSfie  aus- 
geschlossen  sind.  Bei  gro&em  Wasserandrang  mag  dies  die  einzig  m5gliche  Aus- 
fUhrungsweise  sein. 

Wenn  —  beim  Trennsystem  —  doppelte  RShrenleitungen  hergestellt  werden 
und  beide  R5hrengattungen  etwa  das  gleiche  Gefalle  erhalten,  kann  man  dieselben 
senkrecht  Ubereinander  legen;  wenn  die  Gefalle  ungleich  sind,  erfolgt  Verlegung 
mit  gegeneinander  verschobener  Rohrachse.  Es  empfiehlt  sich  aber  zu  vermeiden, 
daS  zwei   in  derselben  Baugrube  hergestellte  R5hrenleitungen   mit  ungleichen  Ge* 
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fallen  sich  Uberkreuzen,  weil,  wenn  dies  stattfindet,  die  Konstruktion  der  Einsteige- 
schachte  zu  verwickelt  ausfallt.  Um  gesicherte  Lage  solcher  Doppelleitungen  zu 
erzielen,  ist  es  zweckma&ig  —  wie  in  Edln  —  das  zu  unterst  liegende  Rohr  auf  ein 
paar  Schichten  Ziegelmauerwerk  oder  eine  schwache  Beionschicbt  zu  betten  und 
auf  demselben  eine  Schicht  aus  magerem  Beton  zu  breiten,  die  f(lr  das  oben  liegende 
Rohr  als  Bettung  dient. 

§  422.  Von  dem  Dichtungsmaterial  von  Bohrleitungen,  die  im  Boden 
liegen,  verlangt  man  einen  dauernd  wasserdicbten  AbschluS,  geringe  Nacbgiebig- 
keit,  Sicherheit  gegen  AusspUlung,  Ausfttbrbark^it  der  Dichtung  auch  bei  nasser 
Witterung  und  in  nicbt  trockener  Baugrube,  Unangreifbarkeit  durch  Sauren,  Alkalien 
und  Salze,  Sicberbeit  gegen  das  Herausdrangen  der  Dicbtungsmasse  aus  der  Muffe 
unter  innerem  Druck,  Freibeit  von  Scbwinden  bei  Trockenbeit  und  von  starkerer 
Volumenvermebrung  bei  Nasse  oder  aus  sonstigen  Ursachen,  endlich  Umnoglicbkeit, 
dafi  Wdrmer  oder  andere  niedere  Tiere  oder  Baumwurzeln  einen  Weg,  die  Dich- 
tung durchbrechend,  in  die  Leitung  finden. 

Letzterer  Punkt  ist  bei  Leitungen  in  Stra£en  mit  Alleebaumen  oder  mit  Vor- 
garten,  in  welchen  grofierer  Pfianzenwuchs  besteht,  sebr  zu  beachten,  da  die  Er- 
fahrung  lehrt,  da&  den  Wurzeln  tief  gebender  Gewachse  selbst  vermeintlich  gute 
Dicbtungen  keinen  ausreichenden  Widerstand  gegen  das  Hindurcbwacbsen  bieten. 
Und  wenn  erst  selbst  nur  eine  diinne  Fadenwurzel  den  Weg  zum  Innem  der  Lei- 
tung gefunden  bat,  entwickelt  dieselbe  sich  in  kurzer  Zeit  bei  der  reichlichen 
Nabrung,  welche  sie  findet,  zu  einem  machtigen  Ballen,  der  den  Querschnitt  bald 
vollstandig  ausfUllt.  Besonders  zu  fQrchten  sind  die  Wurzeln  der  Ulmen,  welche 
mehrere  Meter  tief  (und  auch  4 — 6  m  seitwarts)  gehen;  weniger  schlimm  sind  die 
mehr  flach  sich  breitenden  Wurzeln  von  Linden,  Ahorn,  Kastanien,  Birken  und 
Pappeln.  Baumwuchs  in  und  an  den  Stra&en  kann  daher  fiir  die  Entwasserungs- 
anlage  einer  Stadt  eine  recht  gro&e  Bedeutung  besitzen. 

In  friiherer  Zeit  hat  man  die  Dichtung  von  Thonrohrleitungen  vielfach  bIo& 
durch  Ausf&Uung  des  Muffenhohlraumes  mit  plastisch  angemachtem  Thon, 
unter  Hinzufligung  eines  umgelegten  Wulstes  aus  demselben  Material,  bergestellt; 
diese  Dichtung  schwindet  in  trockenem  Boden,  entspricht  den  oben  aufgestellten 
Anforderungen  auch  sonst  nur  teilweise  und  ist  heute  auch  wohl  ziemlich  Uberall 
aufgegeben. 

Eine  spatere  Yerbesserung  besteht  darin,  dafi  man  den  Grund  der  Muffe  mit 
sogenanntem  Teerstrick  ftillt.  Geteerte  Flechte  aus  geringwertiger  Gespinstfaser 
wird  um  das  Schwanzende  des  Rohres  geschlungen  und  dieses  alsdann  in  die  Muffe 
des  zuletzt  verlegten  Rohres  eingeftihrt.  Danach  folgt  festes  Anpressen  des  Teer- 
stricks  mit  dem  sogenannten  Dichteisen,  FUllung  des  oberen  Teils  der  Muffe  mit 
plastisch  angemachtem  fetten  Thon  und  schlie&lich  Umhiillung  der  Muffe  mit 
einem  breiten  kraftigen  Thonwulst. 

Bei  Rohren  von  etwas  grSfierer  Weite  hat  es  Schwierigkeiten,  die  Dichtung 
der  unten  liegenden  Halfte  vom  Rohrumfange,  d.  h.  also  gerade  desjenigen  Teils, 
fllr  welchen  die  Dichtigkeit  von  besonderem  Wert  ist,  gut  auszuftihren.  Die  Arbeit 
muB  daher  streng  kontroUiert  werden;  es  hat  nur  einen  geringen  Wert  zu  fordern, 
dafi  der  unten  liegende  Teil  der  Muffe,  schon  bevor  die  EinfQhrung  des  folgenden 
Rohrs  stattfindet,  seine  ThonausfUUung  erh'alt.  Es  wird  hierbei  auch  leicht  ein 
Teil  des  Thones  in  die  Leitung  hineingedrangt,  der  vor  dem  Weitergehen  der  Arbeit 
herausgenommen  werden  mu6.  Die  beschriebene,  heute  noch  vielfach  in  Uebung 
stehende  Dichtung  erfUllt  in  feuchtem  Boden  alle  Ansprtiche,  ausgenommen  die, 
daS  sie   das  Eindringen  von   niederen  Tieren   und  das  Durchwachsen   von  Baum- 
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wurzeln   nicht   verhinderL     £in    nebensicblicber  Uangel   derselbeti   bestebt   d&rin, 
dm&  8te  nicht  bei  Frostwetter  ausgeftibrt  werdeu  ka,na. 

Das  Dichteisen  und  die  vorstebend  bescbriebenen  Dicbtungsverfabren  werden 
durcb  die  drei  Fig.  473—475  erlautert;  zu  der  in  letzterer  Figur  selbst  gemBcbten 
Angabe  ist  hinzuzufOgen ,  dag  an  Stelle  dea  Teeratricks  Gementnidrtel 
treten  kann.  Die  Verwendung  von  GementmSrtel  mag  auch  auf  die 
FUlluDg  der  Sto^fuge  beecbr^nkt  bleiben;  ea  iat  aber  bei  der 
Scbwierigkeit  der  Ausfubrung  in  enger  und  naeser  Baugntbe  eine  gewisse 
Unaicberheit  dariiber  in  den  Kauf  zu  nebmen,  ob  der  Fugenecblu& 
Tollkommen  gelingt.  Muffendicbtungen  ganz  aus  GementmSrtel  eind 
wegen  der  Starrheit  der  Verbindung,  die  leicbt  «u  BrUchen  der  Muffe 
oder  des  Rohres  Veranlassung  giebt,  nicbt  zu  empfehlen;  d^egen  kann 
gemeinsame  Anwendung  von  Cementmdrtel,  Teeratrick  und  angemacbtem 
Thon  in  folgenden  Formen  zweckmaSig  sein: 

Form  1:  Ftlllung  der  unteren  Halfte  der  Muffe  mit  CementmSrtel,  der 
oberen  Haifte  mit  Teerstrick  oder  Thon  und  UmbUllung  der  Muffe  mit  einem 
Tbonwulst. 

Form  2:    Fullung  der  unteren  Halfte  der  Muffe  Fig.  «*. 

mit    Teerstrick ,    der    oberen    mit    Gementmdrtel    und 
Wulat  wie  bei  Form  1. 

Form  3:  FUllung  der  Muffe  nach  einer  der  beiden 
Formen  zu  1  oder  2,  oder  auch  der  ganzen  Tiefe  nach 
mit  Teeratrick,  und  Hersteflung  dea  Wulstes  aus  Gement- 
mdrtel. Letztere  gescbiebt  am  einfacbaten  ao,  da&  man 
um  die  Muffe  mit  dem  notigen  Hoblraum  eine  Form 
aua  Holz  oder  Blech  legt,  die  oben  offen  ist  und  an 
den  Enden  geschloasen  wird.  Der  Hohlraam  wird  dann 
mit  dUnn  angemacbtem  MOrtel  .ausgegoasen".  Man 
kann  aber  fOr  Herstellung  des  Wulstes  auch  ein  Qber- 
zuscbiebendea  zerlegbarea  Holzmodell  benutzen,  dae  man, 
nacbdem  es  mit  Thon  umkleidet  ist  —  der  die  Form 
darstellt  — ,  in  einzelnen  Teilen  berauaziebt.  Der  Qa& 
der  Muffe  geacbieht  dann  wie  vor.  Zu  beachten  ist, 
dag  stark  flQssiger  CementmGrtel  beim  Erharten  scbwindet 
und  rissig  wird. 

Form  4;  FOlIuDg  der  Muffe  ganz  mit  Gement- 
mdrtel und  Herstellung  des  Wulstea  aus  Tbon  oder  aueb 
umgekebrt. 

Form  5:  FUllung  der  Muffe  in  der  unteren  Halfte 
mit  Teerstrick,    in    der   oberen    mit   angemacbtem   Ton    und   UmbUllung   wie    bei 
Form  b. 

Die  Verwendung  von  CementmOrtel  bietet  wobl  Sicherheit  gegen  daa  Hinein- 
wacbsen  von  Baumwurzeln  in  die  Leitung;  ea  besteben  aber  bei  deraelben  einige 
Schwierigkeiten  fUr  gute  Herstellung,  aucb  abgeseben  von  den  Wirkungen  von  Nasse 
und  Frost.  Der  Gement  darf  nicht  treiben,  und  zur  ScbafTung  vod  Sicherheit  dagegen 
mu&  der  Mortel  rcicblicben  Sandzuaatz  erhalten  (mindestens  3  Teile  Sand  auf  1  Teil 
Cement).  —  Wenn  spater  das  Herausnebmen  einzelner  Rohre  aus  der  Leitung  not- 
wendig  ist,  etwa  wegen  eines  Bruches  oder  weil  ein  Abzweig  eingesetzt  werden  soli, 
so  gelingt  dies  bei  der  Starrheit  und  Haftfestigkeit  des  CementmBrt-els  fast  uur  unter 
Zertrtlmmerung  eines  oder  zweier  Robre.  Dazu  ist  in  wandelbarem  Qrunde  die  Ver- 
bindung so  atarr,   dag  rait  deni  Eintritt  von  Robrbrticben   gerecbnet  werden  mug. 
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Vereinzelt  hat  man  zur  Dichtung  von  Thonrohrleitungen  MischuDgen  aus 
Asphalt  (Teerpr'aparat)  und  Pech  oder  Asphalt  und  Ziegelmehl  verwendet,  oder 
Mischungen  aus  verschiedenen  Stoffen,  wie  z.  B.  die  folgende :  36  Teile  Thoninehl, 
24  Telle  Ziegelmehl,  18  Teile  Ghamottemehl,  12  Teile  Eisenhammerschlag  und  8  Teile 
Ealkpulver.  Es  ist  nicht  bekannt  geworden,  ob  derartige  Dichtungen,  auch  in 
anderen  Beziehungen  als  der,  eine  gewisse  Nachgiebigkeit  zu  besitzen,  befriedigen, 
namentlich  ob  sie  gegen  Druck  geniigend  widerstandsfahig  sind.  Die  Verwendung 
von  Pech  ist  mit  der  Unbequemlichkeit  yerbunden,  da&  dasselbe  starke  Erhitzung 
erfordert  und  dann  Schwierigkeiten  der  Handhabung  bestehen.  In  England,  wo 
man  wegen  der  Geltung  der  Eanalgastheorie  den  Stofidichtungen  von  Thonrohr- 
leitungen Yon  jeher  eine  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  zuwendete,  kam  zu  An- 
fang  der  70er  Jahre  die  Benutzung  von  bituminosen  Stoffen  zu  Dichtungen  in 
Aufnahme'*'),  die  spater  auch  in  Deutschland  Eingang  gefunden  hat.  Die  Zusammen- 
setzung  der  Dichtungsmasse  wird  teilweise  als  Geheimnis  behandelt.  So  bringt  die 
Chemische  Fabrik  und  Asphaltwerk  Dr.  P.  Re  my  in  Mannheim  (Fabriken  in  Worms) 
unter  der  Bezeichnung  Asphaltkitt  ein  Material  in  den  Verkehr,  das  sich  eines 
guten  Rufes  erfreut,  dessen  Bestandteile  und  Mischungsverhaltnisse  aber  nicht  naher 
bekannt  sind.  Lindley  hat  als  geeignete  Mischung  2  Teile  Goudron  (unverfalscht 
ein  bitumin5ser  KSrper)  und  1  Teil  Vorwohler  Asphaltmastii**)  angegeben,  wahrend 
Unna  die  Mischung  1 : 1  der  beiden  genannten  Stoffe  fUr  besser  geeignet  halt***). 

Die  YorzUge  dieser  Dichtungsweise  bestehen  in  vollkommener  Wasserdichtheit, 
sowohl  in  der  Fuge  zwischen  Thonrohr  und  Dichtmittel  als  in  der  Masse  selbst, 
in  ausreichender  Nachgiebigkeit,  Bestandigkeit  gegen  Sauren,  Alkalien  und  Salze, 
Bartbleiben  bei  Temperaturen  bis  etwa  50^.  Die  Ausfiihrung  ist  (abgesehen  von 
Regen wetter)  von  Witterungszustanden  unabhangig;  die  Erhartung  der  Masse  erfolgt 
so  rasch,  da&  die  Leitung  alsbald  nach  dem  Yerlegen  einer  Druckprobe  unter- 
worfen,  bezw.  der  Benutzung  tibergeben  werden  kann ;  dadurch  kommt  Fortsetzung 
der  Trockenhaltung  der  Baugrube  um  ein  Gewisses  liber  den  Zeitpunkt  der  Fertig- 
stellung  hinaus  —  wie  sie  bei  Dichtung  mit  Cement  notwendig  sein  kann  —  in 
Wegfall.  Durch  Anwarmen  der  Muflfen  wird  spateres  Herausnehmen  einzelner 
Rohre  aus  der  Leitung  moglich,  ohne  daS  Zerst6rungen  stattfinden.  —  Der  Betrieb 
von  Hausleitungen  braucht  wahrend  der  Ausfiihrung  von  Dichtungen  nicht  unter- 
brochen  zu  werden,  weil  die  Dichtungsmasse  nicht  fortgespQlt  werden  kann.  —  Die 
Asphaltdichtung  widersteht  inneren  Pressungen  der  Rohre,  bei  welchen  die  Rohre 
selbst  vielleicht  schon  zerstort  werden. 

Als  ein  gewisser  Mangel  kann  es  angesehen  werden,  daS  die  Ausftihrung  der 
Asphaltdichtung  einen  relativ  gro&en  Arbeitsapparat  erfordert:  namlich  einen  Kessel 
oder  Ofen  zum  Schmelzen  der  Masse,  GieSpfannen  und  Ringe,  welche  das  Aus- 
flieSen  der  hei&en  Masse  aus  der  Muffe  verhindem  und  einen  Mechanismus  zum  Fest- 
legen  des  Ringes  um  das  Rohr.  Ringe  aus  Gum  mi  mit  quadratischem  Querschnitt, 
der  Seitenlange  etwa  gleich  der  Weite  des  Muffenhohlraumes  (bis  3  cm)  und  einer 
Lange,  die  um  einige  Centimeter  hinter  der  Lange  des  Rohrumfanges  zurQckbleibt, 
werden  vor  der  MuflFe  um  das  Rohr  gelegt  und  durch  ein  tiber  den  Ring  gelegtes 
Stahlband  fest  angepre&t;  ftir  letzteren  Zweck  hat  das  Stahlband  an  jedem  Ende  ein 
Winkeleisen  mit  IDurchlochung,  die  zum  Durchziehen  einer  Zugschraube  dient.  Der 
zwischen  den  Enden  des  Ringes  freibleibende  Raum  wird  nach  der  freien  Seite  hin 


*)  Vierteljahraschr.  f.  dffentl.  Gesundheitspflege,  Bd.  27  (1895),  S.  53  ff.  (Vergl.  hierzu  auch 

im  §  241.) 

♦*)  Thonindustrie-Zeitung  1896,  Nr.  2. 

***)  Unna.    Ueber  das  Dichten  von  Steingutr5hren ,  insbesondere  fiber  die  Anwendung  der 
Asphaltdichtung  in :  Deutsche  Bauzeitung  1897,  S.  274  ff. 
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mit  einem  £raiiz  auB  angemachtem  Thon  eingegrenzt  und  so  eio  kleines  Becken 
zutn  Eiagie&en  der  flQssigen  DichtuDgsmaase  geschaffen.  Damit  dieselbe  nicbt  an 
dem  Gunimiring  hafte,  wird  letzterer  mit  verfiOssigtein  Thou  beBtricbec.  Da  die 
Gummiringe  in  der  Beschaffung  teiirer  sicd,  auch  nicht  lange  balten,  hat  man 
anstatt  derBelben  viel  weniger  teure  Scbl&uche  auB  Jutestoff  benutzt,  welcbe  mit 
KorkstQcken  und  Einlage  aus  Juteschnur  gefUllt  werden.  Zum  dichten  Anscfaluti  dieser 
Scbl'aucbe  an  die  Rohrwand  wird  ein  Zug  aus  Kupferdraht  benutzt,  fllr  welchenZweck 
der  Schlaucb  an  jedem  Ende  mit  einem  Ringe  verseben  ist.  Das  Oenauero  Uber  die 
Ausfllhrung  ergeben  die  Fig.  476  und  477.  Eine  wertvolle  Vereinfachung  hat  man 
neuerdings  durch  Benutzung  von  Ringen  etzielt,  die  aus  einem  Kern  von  Teer- 
strick  und  einer  HUUe  aus  plastiscb  angemachtem  Thou  bestdhen;  der  Quer- 
schnitt  dieser  Ringe  ist  quadratiecb 

mit  5 — 7  cm  Seitenl^ge.    Die  Her-  "'  ""  "'  *'' 

stellung  der  Ringe  erfordert  einige 
Geschicklichkeit  des  Arbeiters.  Der 
besondere  Wert  derselben  besteht 
darin,  da&  sie  sich  durch  das  Eigen- 
gewicht  und  die  Nachgiebigkeit  dee 
Thons  dicbt  anlegen,  ohne  einer 
Vorricbtung  zuni  Anspannen 
zu  bedUrfen,  und  da&  derselbe 
Ring  fUr   alle   Kohrweiten    be- 

nutzbar  ist;  auch  aind  die  Eosten  gering.  —  HinzuzufDgen  ist,  daS  der  Asphalt  nur 
zur  DichtuDg  des  oberen  Teila  der  Muffentiefe  dient,  da  die  untere  Halfte  mit 
Teerstrick  gedichtet  wird.  Die  ron  der  Dichtungsmaaae  bertihrten  Flachen  werden 
zuweilen  mit  Koblenteer  beatrichen;  ob  dieser  Anstrich  notwendig  ist,  gilnstig 
Oder  ungUnstig  wirkt,  la6t  sich,  ohne  dafi  besondere  PrOfungen  darliber  ausgefQhrt 
werden,  tod  welchen  bisher  nicbts  verlautet  hat,  nicht  sagen.  GQnstig  fUr  den 
Ausfall  der  Dichtung  ist  es,  bei  kalter  Witterung  die  Rohre  etwaa  anzuwarmen, 
wozu  es  gentlgt,  dieselben  urn  den  Asphaltscfamelzofen  herum  aufzustellen,  und  not- 
wendig,  da&  w&hrend  des  Schmelzens  die  Masse  fortwabrend  umgerOhrt  wird,  damit 
nicht  Anbrennen  oder  Absetzen  der  spezifisch  schwereren  mineralischen  Stoffe 
stattfindet.  Ein  flotter  Fort^ang  der  Arbeit  bedingt  das  Vorhandensein  mehrerer 
GieSpfannen  and  vidleicht  auch  von  zwei  Schmelzkesaeln  oder  Oefen,  deren 
Aufetellung  dem  Fortgang  der  Arbeit  folgen  mu&.  —  Die  Eosten  der  Aephaltdichtung 
hangen  bei  der  Grotie  des  Arbeitsapparats  wesentlich  Ton  dem  Umfange  ab, 
den  die  Arbeit  erreicfat,  ebenfalls  von  der  Robrweite.  Bei  einigem  Umfange  der 
Leistung  und  bei  mittleren  (oder  noch  eher  bei  gro&en)  Rofarweiten  scheinen  sie 
nicht  hdher  zu  sein,  als  die  Eosten  Ton  Then-  bezw.  Gementdichtungen.  Spezielles 
aber  die  Eosten  und  Uber  die  bei  verschiedenen  PrUfungen  der  Aephaltdichtung  und 
besonderen  Verwendungsweisen  derselben  erlangten  Resultate  ist  den  oben  an- 
gefUbrten  Quellen  zu  entnehmen. 

Die  Notwendigkeit,  das  Dtcbtungsmaterial  durch  hohe  Temperatur  zur  DUnn- 
flUasigkeit  zu  bringen,  bildet  zweifellos  filr  die  AusfUhrung  der  Asphaltdichtung 
bei  ibren  groSen  VorzUgen  ein  besonderes  Erschwernia  und  kann  bei  geringem 
Umfange  der  Arbeit  sogar  zum  Hindernis  werden.  Dieser  Umstand  l^&t  es  kaum 
zu,  in  der  Asphaltdichtung  bereits  den  erreichbaren  Vollkommenheitszustand  zu 
erblicken  und  Teranla§t  zur  Aufsuchung  anderweitiger  Dichtungsverfahren ,  bei 
welcben  die  Notwendigkeit  der  Anwendung  wenigstens  hoher  Hitze  entf^lt.  Bei 
einer  Dichtungsmasse,  die  dem  Asphaltkitt  Tcrwandt  ist  und  welche,  ohne  spezielle 
Bezeichnung,  von  der  Fabrik  von  Mei&ner  in  Stargard  i.  P.  geliefert  wird,  genflgt 
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ma&ige  Erwarmung,  um  dieselbe  plastisch  und  zum  Einstreichen  in  die  Muffe 
mittelst  einer  schmalen  Eelle  oder  eines  Dichteisens  geeignet  zu  machen.  Die 
hierin  liegende  Erleichterung,  zusammen  mit  dem  Fortfall  eines  Ringes,  hat  der 
Mei&nerschen  Dichtungsmasse  bereits  einigen  Eingang  verschafft.  Die  BerQhnings- 
flachen  des  Bohres  mit  der  Dichtungsmasse  erhalten  einen  Anstrich  aus  Eohlenteen 
der  angetrocknet  sein  mu&,  bevor  das  Einstreichen  der  Dichtungsmasse  erfolgt; 
es  wird  nur  die  obere  Halfte  der  MuflFentiefe  mit  letzterer  gefUllt,  die  untere 
Halfte  mit  Teerstrick.  Die  Erhartung  der  Dichtungsmasse  erfolgt  schnell.  Was 
die  Dichtung  gegen  Wasserdruck,  gegen  Bewegungen  der  Rohre  und  mit  Bezug 
auf  die  sonst  zu  erhebenden  Ansprticfae  leistet,  ist  bisher  nicht  naher  bekannt^ 
da  Prlifungsergebnisse  oder  langere  Erfahrungen  noch  nicht  vorliegen;  nach  der 
Eenntnis,  welche  der  Verfasser  durch  eigene  Anschauung  erlangt  hat,  scheint  aber 
zu  Zweifeln  an  gQnstigen  Ergebnissen  keine  Ursache  vorhanden  zu  sein. 

Zur  Dichtung  von  Thonrohrleituugen,  welche  einigen  inneren  Druck,  vielleicht 
mehr  als  2  m  Wassersaule  auszuhalten  haben,  hat  man  zuweilen  eine  Mischung 
von  Pech,  Talg,  Schwefel  und  LeinSl  verwendet,  fiber  einer  Lage  von  Teerstrick 
im  Grunde  der  Muffe.  Die  oben  beschriebene  Dichtung  mit  bituminosen  Stoffen 
oder  mit  Meifinerscher  Dichtungsmasse   ist  aber  wahrscheinlich  vorzuziehen. 

Die  verbesserten  Dichtungsweisen  von  in  den  Grund  eingebetteten  Thonrohr- 
leituugen sind  selbstverstandlich  auch  bei  Sinkkasten  aus  Thonrohren  zur  An- 
wendung  zu  bringen;  stehende  Lage  der  Rohre  erleichtert  die  Ausffihrung. 

§  423.  Wegen  der  Stofidichtung  von  Gementrohren  und  ihre  Mangel  ist  auf 
§  243  und  auf  dasjeuige  zu  verweisen,  was  hinsichtlich  der  Eigenschaften  von  Cement- 
dichtungen  oben  bei  den  Thonrohrdichtungen  angeffihrt  worden  ist.  Gfinstiger  als  die 
Dichtung  der  Halbfalze  bei  dickwandigen  Gementrohren  gestaltet  sich  die  Dichtung 
der  dfinnwandigen  Gementrohre  (mit  Eiseneinlagen),  weil  diese  mit  Muffen  —  die  kleinen 
Profile  mit  festen,  die  gro&en  mit  sogenannten  losen  Muffen  —  hergestellt  werden. 
Aber  bei  beiden  Gattungen  von  Gementrohren  bildet  die  Starrheit  der  Verbindung 
einen  Mangel,  durch  den  sowohl  die  Dichtung  selbst  als  die  Haltbarkeit  der  Rohre 
gefahrdet  werden  kann.  Ein  gewisser  Schutz  dagegen  kann  durch  besonders  sorg- 
faltiges  Unter-  und  Hinterstopfen  der  Leitungen  mit  geeignetem  Boden 
erzielt  werden. 

§  424.  Wenn  Thonrohre  oder  Gementrohre  mit  Eisenrohren  zu  verbinden  sind, 
wird  die  Dichtung  zweckma&ig  aus  Teerstrick  und  Gement  hergestellt,  sofern  es  nach 
Lage  des  Falles  angangig  ist,  jedoch  besser  aus  Asphaltkitt  oder  „ Dichtungsmasse*. 
Bei  Leitungen  geringer  Weite  und  wenn  die  Dichtungsstelle  offen  liegt,  kann  die 
Dichtung  auch  aus  Teerstrick  in  der  Tiefe  der  Muffe  und  Mennigekitt  im  oberen 
Teil  hergestellt  werden.  Diese  Dichtung  schwindet  aber  und  mu6  nach  Verlauf 
€iniger  Zeit  nachgebessert  werden;  gegen  inneren  Druck  leistet  sie  nur  wenig.  Zwi- 
schen  Thonrohr  und  Bleirohr  wird  die  Dichtung  am  besten  mit  Gummiring  bewirkt. 

Sowohl  wenn  die  Leitungen  aus  Kanalen  als  aus  Thon-  oder  Gement- 
rohren bestehen,  sind  in  dem  Falle,  da&  dieselben  nur  Regenwasser  aufnehmen, 
gewisse  bauliche  Erleichterungen  zulassig,  teils  weil  Regenwasserleitungen  nur  zeit- 
weilig  in  Wirksamkeit  sind,  teils  weil  sie  flachere  Einbettungen  vertragen  als 
Schmutzwasserleitungen,  weil  sie  femer  in  Bezug  auf  die  Gefalle  und  Querschnitts- 
formen  weniger  empfindlich  als  jene  sind,  endlich  weil  es  sich  bei  ihnen  gewShn- 
lich  nur  um  einzelne,  voneinander  unabhangige  Strange  handelt,  also  der  Einflufi 
von  etwaigen  Mangeln,  welche  entstehen,  sich  nicht  auf  andere  Leitungen  tibertrSgt 
und  auch  wohl  immer  verhaltnisma&ig  leicht  zu  beseitigen  sein  wird. 
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§  425.  Haben  Gu&eisenrohre  inneren  XJeber-  oder  Unterdruck  auszuhalten^ 
so  ist  zur  Dichtung  nur  Teerstrick  mit  Dichtung  aus  geschinolzenem  Blei  dariiber, 
welches  ffVerstemmt''  werdeo  mug,  geeignet.  Bei  druckfreien  gu&eisernen  Leitungen 
ist  sowohl  DichtuDg  aus  Teerstrick  im  Orunde  der  Muffe  und  Mennigekitt  im  oberen 
Teil,  als  aus  Gementmortel  Ublich.  Beide  Dichtungsarten  sind  aber  mangelhaft: 
erstere  schwindet,  letztere  kann  bei  Beweguugen  briichig  und  auch  sonst  rissig 
werden;  CementdichtuDg  soUte  man  hochstens  bei  stehenden,  stets  zuganglicheu 
Leitungen,  nicht  aber  bei  liegenden  Leitungen  benutzen.  —  GuSeiserne  Flanschenrohre 
werden  durch  Yerscbraubung  und  zwischengelegte  Gummischeiben  gedichtet.  Mu& 
die  Verbindung  etwas  beweglich  sein,  so  kommt  eine  ganze  Reihe  von  Eonstruk- 
tionen  in  Betracht,  auf  welche  bier  nicht  eingegangen  werden  kann  (vergl.  Beispiele 
in  Fig.  208  und  209),  wie  ebensowenig  auf  die  besonderen  Yerbindungsweisen,  welche 
auszufiihren  sind,  wenn  Muffenrohre  mit  Flanschenrohren  zusammentreflTen. 

Schmiedeiserne  Rohre  werden  durch  Yerscbraubung  miteinander  verbunden; 
das  Schraubengewinde  mu&  sorgfaltig  hergestellt  sein,  so  daS  das  Einstreichen  von 
Mennigekitt  —  das  vielfach  tiblich  ist  —  zur  Dichtheit  entbehrt  werden  kann.  — 
Dichtungen  beim  ZusammentrefiFen  von  Schmiedeisen-  mit  GuSeisenrohren  werden 
wie  bei  Gu&eisenrohren  hergestellt. 

§  426.  Zur  Yerbindung  von  Bleirohren  dient  gewohnlich  Yerlotung,  wobei 
die  sogenannte  Eelchnaht  zur  Anwendung  kommt;  die  Yerbindung  mittelst  „Plomben- 
naht",  welche  in  England  und  Frankreich  die  gebrauchliche  ist,  ist  jedoch  besser. 
Mit  einiger  Yorsicht  lassen  sich  die  Enden  von  Bleirohr  auch  flUmbordeln**  und 
dann  durch  Flanschverbindung  mit  Einlegung  einer  Gummischeibe  zusammenbringen. 

§  427.  Zink rohre  erhalten  verlotete  L'angsnaht  und  Quernaht;  der  an  der 
Wandseite  liegende  Teil  der  Quernaht  fallt  jedoch  bei  dem  meist  wenig  genauen 
Zusammenpassen  der  „SchUsse''  in  der  Regel  mangelhaft  aus.  Wo  es  auf  Dichtheit 
ankommt,  werden  an  Stelle  von  Zinkrohren  besser  Eisen-.oder  Bleirohre  verwendet.  — 
Messingrohre,  und  Bleirohre  mit  einer  Ummantelung  aus  Messing,  wie  sie  in 
Amerika  vorkommen,  werden  miteinander  verschraubt,  Kupferrohre  zusammen- 
gelStet  oder  nach  Umbordelung  der  Enden  mittelst  Flansch  und  eingelegter  Gummi- 
scheibe verbunden. 

§  428.  Sind  Eisen-  und  Bleirohre  zu  verbinden,  so  geschieht  das  am  besten 
durch  Einfttgung  eines  Stutzens  aus  Messing;  letzteres  wird  mit  Gu&eisen  durch 
verstemmte  Bleidichtung  verbunden,  mit  Schmiedeisen  durch  Yerscbraubung.  Zwischen 
Blei  und  Messing  findet  Yerbindung  entweder  durch  Flansch  (mit  Gummieinlage) 
oder  durch  Plombennaht  stait.  Der  Messingstutzen  kann  aber  auch  durch  einen 
zum  Yerschrauben  eingerichteten  Eisenstutzen  ersetzt  werden. 

Bleirohre  werden  mit  Zinkrohren  verlotet,  mit  Becken  und  Badewannen 
aus  Fayence  durch  Kitten,  besser  durch  Gummidichtung  verbunden. 

Uebrigens  ist  den  vorstehenden  allgemeinen  Angaben  tiber  die  Yerbindungen 
von  den  Hauptmaterialien  die  Bemerkung  hinzuzuftlgen,  da&  bei  letzteren  die  Form, 
unter  welcher  die  Materialien  zusammentreten,  eine  gro&e  Rolle  spielt  und  da& 
hinsichtlich  dieses  Einflusses  auf  die  Speziallitteratur  verwiesen  werden  muS.  Das 
Wesentlichste  zur  Sache  kann  z.  B.  aus:  A&mann,  Die  Bewasserung  und  Ent- 
wasserung  von  GrundstUcken;  MUnchen  1893,  entnommen  werden. 

§  429.  Die  AnschluSleitungen  der  GrundstQcke  werden,  soweit  sie  im 
Stra&engrunde  liegen,  von  der  Gemeinde  hergestellt,  entweder  auf  Eosten 
der  AUgemeinheit  oder,   was   haufiger  der  Fall  ist,   auf  Eosten   der  betreffenden 
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EigeniQmer.  In  jedem  Falle  milssen  diese  Leitungsteile  als  Eigentum  der  Oemeinde 
gelten,  da  dieselbe  eigenmachtige  Handlungen  im  Stra£engrunde  u.  s.  w.  nicht 
dulden  kann.  In  technischer  Hinsicht  bietet  die  Herstellung  dieser  LeitungsstQcke 
keine  Besonderheiten. 

Leitungen,  welche  quer  durch  Gebaude  ffihren,  dtirfen  nicht  in  so  fester  Ver- 
binduDg  mit  den  Gebaudemauern  u.  s.  w.  stehen,  dafi  die  Bewegungen  der  letzteren 
sich  auf  sie  Ubertragen.  Man  legt  solche  Leitungen  am  besten  entweder  frei  auf 
Mauerpfeiler  oder  auf  Eonsolen  oder  auf  einen  Bohlengang,  der  durch  Eonsolen  u.  s.  w. 
getragen  wird;  oder  man  hangt  sie  mittelst  Schellen  und  Hangeeisen  oder  Draht 
frei  an  der  Decke  der  betreffenden  Raume  auf;  letztere  AusfUhrungsweise  ist  die  beste. 
Liegende  Bleirohre  bedUrfen  fortlaufender  UnterstUtzung  auf  einer  Brettlage; 
sie  werden  auf  letzterer  am  besten  mit  Messingbandern  befestigt.  Oefter  begnQgt 
man  sich  damit,  die  Beweglichkeit  einer  freiliegenden  Strecke  dadurch  zu  beschaffen^ 
da&  man  gekriimmte  Stticke  in  dieselbe  einschaltet;  die  Wirksamkeit  dieses  Mittels 
erweist  sich  leicht  als  mangelhaft.  Die  Vorsichtsma&regeln  beim  Durchqueren  von 
Gebauden  mit  Leitungen  sind  ganz  besonders  sorgfaltig  zu  treffen,  wenn  die  An- 
bringung  wahrend  der  AuffQhrung  des  Rohbaues  oder  unmittelbar  nach  der 
Fertigstellung  desselben  erfolgt,  weil  alsdann  noch  Schwindungen  oder  Setzungen 
des  Mauerwerks  bevorstehen. 

§  430.  Was  Ton  der  Anbringung  liegender  Leitungen  in  Gebauden  gesagt  ist« 
gilt  ahnlich  auch  yon  stehenden  oder  in  geneigter  Lage  angebrachten.  Bei  diesen  tritt 
aber  noch  hinzu,  da&  sie  moglichst  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  zuganglich  liegen 
sollen.  Die  freie  Lage  derselben  yor  der  Wand,  mit  einem  geringen  Abstand  yon 
letzterer,  ist  am  zweckma&igsten,  weil  sie  es  erlaubt,  die  Stofidichtungen  mit  Sorg- 
fait  herzustellen,  wird  aber  wegen  notwendiger  Rttcksichtnahme  auf  die  Bestimmung 
der  Raume  meist  unmoglich  sein.  Leitungen,  die  in  Ecken  liegen,  machen  eine 
Ausnahme,  da  man  sie  mit  einem  breiten  Brett  yerdecken  kann,  ohne  dafi  der 
Benutzung  der  Raume  geschadet  wird.  Verdeckt  man  sie  dann  noch  mit  einem  den 
Schall  dampfenden  Material  und  dichtet  die  Durchgange  durch  Decken  und  Wande 
sorgfaltig  ab,  so  kommen  alle  Unannehmlichkeiten  in  Wegfall.  Die  meist  Ubliche 
Verlegungsweise  der  stehenden  Leitungen  ist  die,  da&  aus  den  Mauem  schmale 
Nuten,  eben  breit  genug,  dafi  die  Rohre  darin  Platz  haben,  ausgestemmt  werden 
und  danach  die  Flache  iiberputzt  wird.  Dieses  Verfahren  ist  so  fehlerhaft,  daS  es 
polizeilich  als  unzulassig  gelten  mQ&te.  Die  standige  KontroUe  ttber  die  Dichtheit 
der  Leitungen  ist  unmoglich,  und  die  Auffindung  eingefrorener  oder  schadhafter 
Stellen  aufs  auSerste  erschwert.  Dazu  kommt,  da&  bei  der  geringen  Zuganglich- 
keit  der  RUckseite  der  Leitungen  die  Dichtung  der  Sto&e  in  der  Regel  mangelhaft 
ausfallt;  an  Stelle  yon  Lotungen  werden  deshalb  haufig  Dichtungen  mit  Teerstrick  und 
Mennigekitt  ausgefUhrt.  Am  bedenklichsten  ist  die  yerdeckte  Lage  bei  Druckleitungen 
aus  Blei,  da  eingeputzte  Bleirohre  oft  yon  Kalk  zerstort  werden,  sehr  sicher  jedoch 
yon  Cement-  oder  Wasserkalkmortel.  Alle  eingeputzten  Bleileitungen  sollten 
daher  zur  Absonderung  yon  dem  Putz  mit  Papier  oder  einer  Haarlage  u.'s.  w.  um- 
httUt  werden.  —  Die  eingeputzten  Zuleitungen  zu  Badewannen,  bei  welchen 
wegen  der  yorkommenden  starken  Krilmmungen  eine  etwas  gewaltsame  Behandlung 
des  Materials  nicht  zu  yermeiden  ist,  werden  leicht  Ursachen  hdchst  unangenehmer 
AufbrUche,  oft  auch  der  Entstehung  yon  Hausschwamm  in  der  Umgebung.  —  Ist 
die  fi'eie  Yerlegung  yon  Leitungen  yor  der  Wand  unthunlich,  so  soUte  man  sie  in 
breiten,  bequemen  Zugang  gewahrenden  Schlitzen  unterbringen ,  die  mit  einem 
Brett  oder  mit  Blechtafeln,  welche  in  Nuten  gehen,  zugesetzt  werden.  Diese 
AusfUhrungsweise  setzt  yoraus,  da&  auch  die  Anlage  der  hauslichen  Entwasserungs- 
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leitungen  beim  Bau  des  Hauses  bereits  berticksichtigt  wurde,  ist   daher  ein  Fall, 
der  leider  die  Ausnahme  bildet. 

Zu  stehenden  Hausleitungen  sind  Thonrohre  wenig  gut  geeignet,  Gementrohre 
fast  gar  nicht.  Werden  zu  stehenden  Hausleitungen  Thonrohre  benutzt,  so  darf  nur 
die  beste  Dichtungsweise  der  St5fie  angewendet  werden.  Dichtung  mit  Cement- 
mortel  wird  bei  solchen  Leitungen  leicht  rissig.  Gu&eisenrohre  sind  wegen  der 
6ro£e  der  Muffen  mindestens  unbequem  im  Gebrauch,  Schmie^leisenrohre  ftir  Ab- 
fluMeitungen  in  Deutschland  wohl  noch  kaum  angewendet,  wahrend  sie  —  wie 
ebenso  Rohre  aus  Stahl  —  in  Amerika  in  ausgedehnter  Anwendung  zu  stehen 
scheinen.  Bei  den  im  §  238  erwahnten  gu£eisernen  Normalrohren  ist  der  eben 
hervorgehobene  TJebelstand  der  gu^eisemen  Rohre  mdglichst  gemildert.  —  Die 
Erfahrungen,  welche  ilber  die  Haltbarkeit  gu&eisemer  Rohre  in  Hausleitungen  vor- 
liegen,  sind  nicht  immer  gUnstig,  was  sich  wohl  daraus  erklart,  da^  das  Innere 
dieser  Rohre  abwechselnd  mit  Wasser  und  Luft  in  Beriihrung  ist,  dazu  auch  An- 
griffe  durch  besondere,  in  den  Hauswassern  enthaltene  Stoffe  erleidet.  Jedenfalls 
spielt  bei  der  Dauer  solcher  Rohre  die  GQte  des  sogenannten  Asphaltilberzugs  eine 
grofie  Rolle,  die  daher  Yor  dem  Verlegen  sorg^tig  zu  untersuchen  ist.  —  Schmied- 
eisenrohre  —  die  noch  starker  vom  Rost  leiden  als  Ou&eisenrohre  —  diirfen  bei 
geringen  Weiten  nur  verzinkt  angewendet  werden.  —  Die  fOr  Bleirohre  not- 
wendigen  Gewichte  sind  fiir  Rohre  bis  50  mm  Weite  im  §  239  angegeben.  Bei 
Rohrweiten  von  75  mm  solUe  das  Gewicht  nicht  unter  etwa  12  kg  und  bei  solchen 
yon  100  mm  Weite  nicht  unter  etwa  18  kg  betragen;  doch  werden  mi&brauchlich 
meist  Rohre  von  nur  etwa  V»  dieser  Gewichte  verwendet.  — 

§  431.  Was  fQr  „liegende^  Hausleitungen  die  Regel  bildet:  dafi  dieselben  an 
Stellen,  wo  eine  erhebUche  Richtungsanderung  stattfindet,  zuganglich  sein  mtissen, 
sollte  zuweilen  auch  ftir  stehende  ausgeftlhrt  werden.  Wenigstens  soUten  solche 
Leitungen  da,  wo  sie  in  ein  liegendes  (ibergehen,  eine  mit  Deckel  ver- 
schlossene  Oeffnung  haben,  um  etwaige  Abflu&hindemisse  leicht  beseitigen,  auch 
die  Leitungen  auf  Dichtheit  prttfen  zu  kdnnen. 

Alle  Leitungen,  und  dies  gilt  namentlich  bei  Ueberlauf-  und  Luft- 
leitungen,  sind  so  anzuordnen,  daS  dadurch  nicht  Ubelriechende  Luft  in  andere 
Raume  geftlhrt  werden  kann.  Ebenfalls  ist  dagegen  vorzukehren,  da&  Luftrohre 
nicht  gelegentlich  zu  Abflu&rohren  werden ;  um  das  zu  yerhiiten,  diirfen  insbesondere 
die  Ltiftungsrohre  von  Wasserschliissen  unter  Ausgu&becken  u.  s.  w.  erst  Uber  der 
h5chsten  Spiegellage  des  Wassers  im  Ausgu&becken  u.  s.  w.  abzweigen. 

Luftrohre,  die  flache,  zum  Betreten  eingerichtete  Dacher  durchbrechen,  soUten 
etwa  2  m  tiber  Dachhdhe  gefiihrt  werden,  wahrend  bei  solchen,  die  aus  nicht 
betretbaren  Dachflachen  hervorragen,  0,3 — 0,6  m  gentigen.  Endigt  ein  Luftrohr 
tiber  dem  Dach  eines  niedrigeren  Gebaudeteils,  neben  welchem  ein  h5her  geftihrter 
Teil  steht,  der  Fenster-  oder  ThiirofFnungen  in  der  betreffenden  Wandflache  hat,  so 
mu&  das  Luftrohr  frei  bis  tiber  Dachhdhe  des  hoheren  Gebaudeteils  gefiihrt  werden. 
Luftrohre  erhalten  oft  nur  4 — 5  cm  Weite.  Dieselbe  mag  gentigen,  wenn  sie  mit  einer 
en  gen  Strafienleitung  verbunden  sind,  ist  aber  unzureichend,  wenn  die  Stra&enleitung 
als  Eanal  mit  grofierem  Profil  hergestellt  ist;  in  solchen  Fallen  sollte  man  nicht 
unter  etwa  10  cm  hinabgehen  und  —  zur  Erleichterung  der  Vorflut  —  die  Endi- 
gung  Uber  Dachflache  mit  noch  etwas  gro&erer  Weite  ausfiihren.  Die  LUftungs- 
rohre  ftir  WasserschlUsse  sollte  man  nicht  unter  5  cm  Weite  wahlen.  Erhalten  Luft- 
rohre keinen  Aufsatz,  so  ist  es  zweckma&ig,  die  Endigung  derselben  mit  einem 
Drahtkorb  zu  lungeben,  der  das  Hineinfallen  oder  mifibrauchliches  Einwerfen  von 
Gegenstanden  verhQtet  und  auch  etwas  gegen  Eindringen  von  Rufi  und  Staub  leistet. 
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§  432.  Eein  Teil  der  Hausleitungen  soUte  yerscfaUttet  oder  verdeckt  werden, 
bevor  derselbe  nicbt  grtlndlich  auf  Tadellosigkeit  der  Herstellung  untersucbt  worden 
iat.  Es  sollte  aucb  nicbt  gestattet  sein,  bei  Robren,  welcbe  nach  dem  Verlegen  einen 
aufieren  Anstricb  erbalten,  letzteren  vor  der  XJntersucbung  aufzutragen.  In  Eng- 
land und  Amerika  ist  die  Erfiillung  dieser  Anforderungen  durch  Polizeivorscbriften 
gesicbert;  es  darf  dort  Uberbaupt  keine  Anlage  in  Betrieb  genommen  werden,  bevor 
sie  durch  einen  Sacbverstandigen  untersucbt  worden  ist.  Dafi  in  Deutscbland 
derartige  Vorscbriften  ofter  eriassen  sind,  ist  dem  Yerfasser  nicbt  bekannt  geworden. 
Der  Kegel  nacb  gescbiebt  weiter  nicbts,  als  dafi  innerbalb  einer  mebr  oder  weniger 
laugen  Frist  nacb  Fertigstellung  und  Inbetriebnabme  der  Anlage  ein  Beauftragter 
der  Polizei  sicb  durcb  den  Augenscbein  von  der  VoUendung  iiberzeugt,  und  von 
etwaigen  Abweicbungen  von  der  polizeilicb  genebmigten  Bauzeicbnung  Kenntnis 
nimmt.  Eine  nabere  sacblicbe  Beurteilung  und  XJntersucbung  findet  nicbt  statt, 
so  da3  es  sicb  um  die  im  tecbnischen  Sinne  wertlose  ErfQllung  einer  blofien 
Form  bandelt.  Dabei  giebt  es  unter  den  Installateuren  in  Deutscbland  beute  nocb 
zablreicb  genug  solcbe,  denen  entweder  das  ausreicbende  tecbniscbe  Yerstandnis 
fQr  Febler  und  Mangel  des  Werks  abgebt,  oder  welcbe  unzuverlassig  oder  aufier 
Stande  sind,  fUr  die  Gtlte  ibrer  Leistungen  irgend  welcbe  Gewabr  zu  bieten. 

Wenn  nacb  der  Art  der  Leitung  angangig,  wird  man  die  Untersucbung 
von  Leitungen  auf  Dicbtheit  mit  Wasserdruck  ausfttbren,  wo  dies  nicbt  moglicb 
ist,  auf  andere  Weise.  Hier  bieten  sicb  entweder  die  Raucbprobe  oder  die  Ge- 
rucbsprobe.  Bei  ersterer  wird  am  unteren  Ende  einer  Leitung  in  derselben 
L5scbpapier  entziindet  und,  um  einigen  Druck  berzustellen ,  ein  Handblasebalg  zu 
Hilfe  genommen.  Besser  und  rascber  ist  das  Yerfabren,  aus  einem  kleinen  Dampf- 
entwickler  mittelst  Scblaucb  Dampf  zu  entnebmen,  den  man  durcb  eine  Dtise  oder 
einen  Injektor  in  die  Leitung  spritzt.  Nacbdem  die  Leitung  mit  Raucb  erfQllt  ist, 
muii  das  Robr  am  oberen  Ende  verscblossen  werden.  —  Bei  der  mit  Pfefferminzol 
auszufUbrenden  Gerucbprobe  werden  am  oberen  Ende  einer  Leitung  einige  Tropfen 
jenes  Oels  eingescbiittet  und  wird  danach  mit  Wasser  nacbgespUlt;  jede  XJndicbt- 
beit  der  Leitung  macbt  sicb  durcb  den  austretenden  durcbdringenden  Gerucb 
bemerkbar.  —  Wabrend  man  bei  der  Raucbprobe  etwa  vorbandene  undicbte  Stellen 
durcb  das  Auge  in  der  Regel  leicbt  wabrnimmt,  kann  es  gr5£ere  Scbwierigkeiten 
baben,  bei  der  Pfeiferminzolprobe  den  Ausgangspunkt  der  Gerticbe  sicber  zu 
erkennen. 

Die  angegebenen  Proben  eignen  sicb  nicbt  nur  fUr  erstmalige  Untersucbungen, 
sondern  aucb  spatere  Wiederbolungen,  die  unter  gewissen  Umstandeu  anzu- 
stellen  sicb  empfieblt.  Hausleitungen  soUten  von  Oef fentlicbkeit  wegen  einer 
dfteren  Besicbtigung  und  eventuellen  PrUfung  unterworfen  werden. 


XXIX.  Abschnitt. 


Pumpwerke  ftir  Kanalisationszwecke. 


§  433.  Ob  in  einem  gegebenen  Falle  ein  Pumpwerk  angelegt  oder  nicht  an* 
gelegt  werden  soil,  kann  Gegenstand  vielseitiger  Erwagungen  und  Ermittelungen 
sein,  um  die  zweckmaisigste  unter  den  m5glichen  Ldsungen  herauszufinden. 

Denke  man  sich  den  Fall,  dais  es  sich  um  die  Fortschaffung  der  Abwasser 
nach  Bieselfeldem  handelt,  und  dal3  sich  zur  Erwerbung  solcher  Gelegenheit  in 
mehreren  Lagen  bietet,  und  zwar  ebensowohl  solchen,  denen  das  Wasser  frei  zu- 
flie&en  kann,  als  anderen,  denen  es  durcb  Benutzung  eines  Pumpwerks  zugefQhrt 
werden  mu6.  Wenn  dann  der  Sammelpunkt  der  Abwasser  (der  tiefste  Punkt  der 
Entwasserungsanlage)  unabanderlich  gegeben  ist,  so  handelt  es  sich  darum,  die  Eosten 
einer  ofiPenen  oder  auch  geschlossenen,  aber  druckfreien  Leitung  den  Kosten  gegen- 
Uberzustellen ,  welche  durch  die  Anlage  eines  Pumpwerks  entsteben.  Und  zwar 
sind  dabei  auf  beiden  Seiten  nicht  nur  die  einmaligen  Baukosten,  sondem  auch 
die  kapitalisierten  Unterhaltungs-  und  Betriebskosten  einzustellen.  Selbstverstand- 
lich  sind,  wenn  Unterscbiede  in  der  Gilte  des  zur  Auswahl  stehenden  Riesellandea 
oder  seiner  Preise  hinzutreten,  auch  diese  zu  beriicksichtigen. 

Der  Yorausgesetzte  Fall  liegt  ziemlich  einfach;  er  wird  verwickelter,  sobald 
man  in  Bezug  auf  die  Lage  der  Pumpstation  eine  gewisse  Freiheit  hat,  da  als* 
dann  die  Unterscbiede,  welche  bei  verschiedenen  Lagen  an  den  Kosten  der  Eanale 
und  in  den  Leitungen  der  Abwasser  zu  Rieselfeldern  entstehen,  in  die  Berechnungen 
einzubeziehen  sind.  Es  konneu  aber  leicht  mehrere  Lagen  der  Pumpstation  in 
Frage  kommen,  wenn  das  Entwasserungsgebiet  bewegte  Oberflachengestalt  hat,  und 
namentlich  wenn  dasselbe  von  mehreren  Thaleinschnitten  oder  von  Wasserlaufen 
durchzogen  ist,  da  die  Thalrinnen,  bezw.  die  Ufer  offener  Gewasser  die  ^geborenen*^ 
Stellen  flir  Anlage  von  Pumpwerken  sind. 

Noch  mehr  verwickelt  sich  die  Aufgabe,  wenn  als  Faktor  eine  gewisse  Frei- 
heit in  Bezug  auf  die  Bestimmung  der  Hubhdhe  der  Abwasser  hinzukomnat^ 
welche  z.  B.  die  Wahl  zwischen  einer  einfachen  Hebepumpe  und  einer  Druck- 
pumpe  frei  laiat,  da  man  es  bei  Anwendung  einer  Hebepumpe  mit  einer  druck- 
freien Ableitung,  bei  letzterer  mit  einer  Druckleitung  zu  thun  hat.  Dabei  kann 
es  stark  ins  Gewicht  fallen,  dais  die  druckfreie  Leitung  einen  gro&eren  Querschnitt 
bedarf,  als  die  Druckleitung,  durch  welche  man  die  Wasser  mit  viel  grSfierer  Ge- 
scbwindigkeit  hindurchtreiben  kann  als  es  die  druckfreie  Leitung  durchflieSt,  und 
zwar  ohne  da&  die  Betriebskosten  im  einfachen  Yerhaltnis  vergrofaert  werden» 
Gro6ere  Geschwindigkeit  ist  fUr  Druckleitungen   sogar  notwendig  fQr   den  Zweck 
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der  Yerhtitung  yon  Ablagerungen.  Und  es  ist  endlich  zu  beachten,  da&  die  Dnick- 
leitung  sich  alien  Wechseln  der  Gelandeform  z wangles  anschlie&t,  wahrend  die 
druck&eie  Leitung  vielleicht  tiefe  Einschnitte  oder  Aufhohungen  u.  s.  w.  oder  ent- 
sprechend  lange  Umwege  erfordert. 

Sind  die  Abwasser  zu  nicht  zu  weitab  liegenden  Rieselfeldern  zu  schaffen,  sondem 
zu  einer  in  der  Nahe  anzulegenden  Elarstation,  und  ist  deren  Hohenlage  eine  solche, 
da&  sie  zwar  mit  freiem  AbfluS  erreicht  werden  kann,  doch  die  unteren  Enden 
der  Kanale  dazu  tiefer  eintaucben  miissen  als  es  der  Entwasserungszweck  erfordert, 
und  vielleicht  auch  Teile  der  Elaranlage  eine  unerwtlnschte  —  moglicbe,  aber 
wegen  besonderer  Bescbaffenheit  des  Baugrundes  kostspielige  —  Tiefenlage  erhalten, 
so  kdnnen  ebenf&Us  erst  umfassende  Berechnungen  ein  klares  Bild  darQber  liefem, 
ob  das  Werk  besser  mit  als  ohne  Pumpenanlage  ausgefUhrt  wird. 

Im  vorstehenden  ist  stillschweigend  vorausgesetzt,  da&  die  Erzeugung  der 
Kraft  ftir  den  Pumpenbetrieb  (Dampf)  am  Aufstellungsort  der  Pumpe  erfolgt. 
l^achdem  in  neuerer  Zeit  die  Yerwendung  elektrischer  Kraft,  wie  auch  von 
Kraftgas,  Leuchtgas  und  Druckluft,  eine  gro&ere  Entwickelung  genommen 
hat,  tritt  der  Frage:  ob  ein  Werk  ohne  oder  mit  Pumpenanlage  zu  schaffen? 
die  andere  hinzu:  ob  dasselbe  mit  eigener  Kraftquelle  oder  ftir  Antrieb  Yon  fernher 
auszurtisten  sei?  Zu  diesem  Punkte  sind  bereits  im  §  330  einige  Angaben  ge- 
macht  worden,  auf  welche  hier  verwiesen  werden  kann.  Au&er  den  Yorziigen 
des  Antriebes  von  fernher  sind  aber  noch  folgende  weitere  heryorzuheben: 
Wegfall  der  Belastigungen  der  Umgebung  einer  mit  eigener  Kraftquelle  aus- 
geriisteten  Pumpstation  durch  Ranch,  Rufi,  Kohlenstaub,  Yerminderung  des  storen- 
den  Gerausches,  geringere  Belastung  des  Strafienyerkehrs  an  dieser  Stelle,  erheblich 
yerringerte  Kosten  der  Bedienung  des  Werks,  bedeutend  geringerer  Raumbedarf 
fQr  dasselbe.  Riedler  bewies  in  seiuem  Werke:  „Schnellbetrieb"  (Berlin  1899) 
an  einigen  Beispielen,  dais  durch  Einrichtung  elektrischen  Fernantriebes  der  Raum- 
bedarf sich  auf  etwa  die  Halfte  und  selbst  nur  ^/lo  desjenigen  erma&igen  laBt,  der 
bei  Pumpenanlagen  mit  Dampfbetrieb  erforderlich  ist.  Diese  Erspamis  allein  kann 
in  Oertlichkeiten  mit  hohen  GrundstUckspreisen  ausschlaggebend  sein.  Yielleicht 
weniger  grofi,  aber  immer  noch  erheblich,  ist  die  Raumerspamis  bei  Benutzung 
yon  mit  Gaskraft  betriebenen  Pumpwerken,  die  zum  Teil  aus  diesem  Grunde 
neuerdings  zahlreich  ausgefiihrt  werden,  und  zwar  sowohl  mit  gewohnlichem  Leucht- 
gas als  mit  Kraftgas.  Es  lassen  sich  aber  auch  zweckmaSige  Kombinationen 
yon  Dampfbetrieb  mit  elektrischem  oder  Gaskraftbetrieb  denken. 

Die  Einrichtung  yon  Pumpenbetrieb  bei  stadtischen  Entwasserungswerken 
ist  aber  nicht  auf  die  yorher  unterstellten  beiden  Falle:  FortschaflFung  der  ge- 
sammelten  Abwasser  zu  Rieselfeldern  oder  Klarstationen,  beschrankt;  sie  kann  auch 
fQr  den  Zweck  erfolgen:  die  Abwasser  aus  tief liegenden  oder  durch  Dazwischen- 
treten  yon  offenen  Gewassern  abgetrennt  liegenden  Teilen  des  stadtischen  Gelandes 
in  hdher  liegende  Kanale  hinttber  zu  schaflFen,  oder  fQr  den  anderen:  tief  oder 
abgetrennt  liegende  Gesamtgebiete  Qberhaupt  entwasserungsfahig  zu  machen;  im 
letzteren  Falle  kdnnen  aber  Pumpenanlagen  durch  Heberleitungen  ersetzt 
werden. 

Die  erste  bekannt  gewordene  Ausbildungsform  einer  Pumpenanlage  zur  Ent- 
wasserung  yon  Baugelande,  das  auf  sonstige  Weise  nicht  entw&ssert  werden  konnte, 
ist  der  Ejektor  des  Shone-Systems,  der  eine  Pumpe  mit  Fernantrieb  dar- 
stellt.  Aber  kein  Zweifel,  daS  durch  die  Notwendigkeit  der  Erzeugung  yon  grofien 
Pre&luftmengen  und  Leitung  derselben  zu  den  Ejektoren  diese  Art  des  Pumpen- 
betriebs  im  Nachteil  ist  gegen  elektrisch  beiiiebene  Einzelpumpstationen 
mit  Fernantrieb,  die  sich  auf  sehr  engen  Raum  anordnen  lassen  und  eyentuell  zur 
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selbstthatigen  In-  und  Aufiergangsetzung  eingerichtet  werden  k^nnen.  Neuerdings 
bat  Brix  derartige  Pumpen  flir  die  Enfcwaseerung  des  Berliner  Vororts  Nieder- 
schoneweide  projektiert;  das  AUgemeine  Uber  diese  Anlage  wird  an  spaterer 
Stelle  zur  Mitteilung  gebracht  werden. 

Nacb  dem  Vorangeschickten  ist  klar,  daS  in  einem  gegebenen  Falle  die  Be* 
antwortung  der  Frage:  ob  Einrichtung  von  Pumpenbetrieb  notwendig,  zweckma&ig 
Oder  entbehrlich  ist?  sich  nicht  von  selbst  ergiebt,  und  dafi  die  Beantwortung 
das  gesamte  Entwasserungsprojekt  yielleicht  in  weitgehendstem  Um- 
fange  beeinflufit.  Indem  dabei  auch  vieles  von  der  speziellen  maschinen- 
technischen  Seite  der  Sacbe  abhangt,  wird  es  sich  empfeblen,  schon  in  den 
Anfangen  der  Bearbeitung  eines  Projekts,  bei  welchen  diese  Frage  auftritt, 
den  Beirat  eines  Maschinentechnikers  heranzuziehen,  nicht  aber,  wie  es 
vielfach  geschieht,  damit  bis  zu  einem  Zeitpunkte  zu  warten,  zu  welch  em  das 
Projekt  bereits  in  seinen  wesentlichen  Ziigen  festgelegt  ist,  und  nur  noch  Ent- 
scheidungen  Uber  Einzelheiten  der  Maschinenanlage  ausstehen.  Denn  bei  solcher 
Art  und  Weise  hat  der  maschinentechnische  Mitarbeiter  mit  gebundenen  Handen 
zu  arbeiten,  wobei  die  Zweckma&igkeit  des  ganzen  Werks  leicht  zu  Gunsten  der 
Notwendigkeit  Schaden  nimmt. 

§  434.  Pumpen  fUr  stadtische  Entwasserungszwecke  weisen  im  Vergleich  zu 
Pumpen  fUr  andere  Zwecke  Besonderheiten  auf.  Sie  haben  Wasser,  das  im  chemi- 
schen  und  mechanischen  Sinne  verunreinigt  ist,  zu  fordern,  und  die  Fdrderung 
unterliegt  starken  Schwankungen;  letztere  treten  oft  auch  ganz  uuvermittelt  auf. 
Den  Schwankungen  im  Zuflu&  gegentiber  sind  Schwankungen,  die  im  Verunreini- 
gungszustande  stattfinden,   fUr  das  Pumpwerk    fast  ohne  Bedeutung.     Durch   die 

Verhaltniszahl  t,        , ^^,  wofiir  im  §  140  einige  Zahlenangaben  iremacht 

Brauchwassermenge  o  o 

sind,  wird  der  Yerdtlnnungszustand  des  zu  fordernden  Wassers  nur  sehr  un* 
bestimmt  ausgedriickt,  wie  dies  im  §  328  eingehender  dargelegt  ist,  und  wie 
es  auch  daraus  folgt,  da&  die  Yerunreinigung  der  Abwasser  in  verschiedenen 
Stadten  stark  wechselt  (vergl.  die  tabellarische  Zusammenstellung  auf  S.  165). 
Yon  diesen  Wechseln  abgesehen,  verbleiben  noch  die  durch  die  Schwankungen  im 
TrockenabfluS  nach  den  verschiedenen  Tagesstunden  bedingten  Wechsel  im  Yer- 
unreinigungszustande  (vergl.  in  §  128),  die,  soweit  sie  nicht  schon  durch  die  Eanal- 
lange  ausgeglichen  werden,  dadurch  eine  Eingrenzung  erfahren,  da&  am  unteren 
Ende  der  Kanale  ein  Sammelbassin,  oder  ein  Brunnen,  oder  ein  sogenannter  Sand- 
fang  angelegt  wird,  in  welchem  neben  der  Durchmischung  Zurdckhaltung  sperriger 
Stoffe  und  Abscheidung  des  Oehalts  an  spezifisch  schweren  Sinkstoffen  stattfindet. 

Die  Sammelbassins  dienen  gleichzeitig  dem  Zwecke,  die  Unterschiede  im  Zu- 
flu&,  soweit  dieselben  von  dem  Wechsel  im  Trockenabflu&  herrtihren,  fiir  die  Pumpen- 
f5rderung  auszugleichen,  bezw.  die  Einstellung  des  Pumpenbetriebes  wahrend  einer 
gewissen  Stundenzahl,  die  aber  wegen  des  Fortganges  der  Faulnis  wahrend  der 
Ruhepause  an  sich  ungtlnstig  ist  (vergl.  die  Zahlen  zu  Nr.  13  der  Tabelle  S.  165), 
jedoch  in  besonderen  Fallen  aus  wirtschaftlichen  Riicksichten  unvermeidbar  sein 
kann,  zuzulassen.  Die  Bassins  reichen  aber  fUr  den  Ausgleich  nicht  aus,  wenn  den 
Brauchwassern  sich  Regenwasser  in  gr5&eren  Mengen  hinzugesellt.  Es  muS 
daher  fUr  diesen  Fall  entweder  die  Leistung  der  Pumpstation  entsprechend  ge- 
steigert,  oder  es  mu&  ein  gewisses  Plus,  an  Wasserzuflufi  auf  sonstige  Weise  ent- 
fernt  werden  k5nnen,  oder  es  sind  beide  genannten  Mittel  zur  Anwendung  zu 
bringen;  letzterer  Ausweg  ist  der  am  meisten  libliche. 

Wenn  es  sich  um  Pumpwerke  fUr  Entwasserungsanlagen  handelt,  welche  neben 
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den  Brauchwassern  die  Regenwasser  aufnehmen,  ist  es  bei  den  allzuweit  auseinander 
liegenden  Ghrenzen  des  Zuflusses  —  yielleicht  1  und  100,  und  der  Gr5&e  der 
Wassermengen,  die  bei  grofitem  Zuflu£  fortzuschaffen  sind,  50 — 100  I  sekundlich  tod 
1  ha  Abflu&gebiet  —  mit  wirtscbaftlichen  Rticksichten  nicht  vertraglich,  die  Pumpen 
ftlr  die  Maximalleistung  ausreicbend  zu  macben.  Wobl  aber  ist  es,  obne  tlber- 
ma&ige  Anspannung  der  wirtsebafiJicben  Leistungs^igkeit  der  Stadt,  in  manchen 
Fallen  tbunlicb,  den  Pumpen  eine  gr5fiere  Leistungsfabigkeit  zu  geben,  als  sie  bisher 
zu  erbalten  pflegen,  wo  sie  bei  au&erster  Anspannung  nur  stark  genug  sind,  tod 
den  Regenwassem  einige  wenige  Prozente  fortzuscbaffen,  und  woman  sicb  der 
Qbrigen  Menge  durcb  einen  vom  Sammelbassin  (Sandfang)  abzweigenden  Notausla^ 
auf  billige  Weise  entledigt.  Zwar  sind  die  aus  den  am  unteren  Ende  eines 
Kanalnetzes  liegenden  Notauslassen  der  Sandfdnge  abfliefienden  Eanalwasser  bei 
gewissenbafter  Handbabung  der  Absperrvorrichtungen  —  wie  im  §  141  dargelegt 
ist  —  weniger  stark  verunreinigt  als  die  Wasser,  welcbe  von  den  weiter  aufwarts 
im  Eanalnetz  liegenden  RegenUberfallen  an  offene  Gewasser  abgegeben  werden; 
immerbin  sind  sie  nicbt  rein,  und  es  ist  desbalb  ein  erstrebenswertes  Ziel,  die 
Menge  aucb  der  durcb  den  Notauslafi  am  Sandfang  ausgelassenen  Wasser,  so 
weit  als  es  mit  wirtscbaftlicben  RUcksicbten  irgend  vertraglicb  ist^ 
zu  bescbranken. 

Dazu  bieten  sicb  zwei  Mittel:  es  sind  entweder  Mascbinen  anzuwenden,  deren 
norm  ale  Leistungsfabigkeit  Uber  diejenige,  welcbe  bisber  meist  eingebalten  wurde, 
entsprecbend  weit  hinausgebt,  oder  es  sind  Mascbinenkonstruktionen  zu  wahlen. 
bei  welcben  die  Spannung  zwiscben  der  normalen  und  der  in  Notfallen  erforder- 
licben  Leistung  gr5&er  ist,  als  bei  den  bisber  in  der  Regel  angewendeten  Mascbinen- 
typen.  Nacb  Riedlers  oben  angezogenem  Werk  ist  die  beutige  Mascbinentecbnik 
im  stande,  Pumpmascbinen  zu  bauen,  deren  Leistung  in  Notfallen  obne  Gefabr 
auf  das  Doppelte  der  normalen,  und  dariiber  binaus  gesteigert  werden  kann.  Indem 
Verfasser  wegen  der  Begrtindung  bierzu  auf  die  genannte  Quelle  verweist,  beschrankt 
er  sicb  auf  die  Andeutung,  da&  bei  dieser  Steigerung  sowobl  die  Eessel  (wenn  es 
sicb  um  Dampf  betrieb  bandelt)  als  die  Mascbineneinricbtung,  als  die  Pumpenkonstruk- 
tion  in  Betracbt  kommen.  Ftir  letztere  sind  bei  rationeller  Bauart  erbeblicb  gr5£ere 
Gescbwindigkeiten  des  Ganges  zulassig  als  roan  bisber  einzubalten  pflegte. 
Die  Yermebrung  der  Ganggescbwindigkeit  bringt  aber  erbeblicbe  Ersparungen  an 
Anlage-  und  Betriebskosten  mit  sicb. 

Kann  der  Antrieb  von  einer  elektriscben  Eraftzentrale  erfolgen,  so  mag  die 
genannte  Steigerungsfabigkeit  sicb  leicbter  verwirklicben  lassen,  als  bei  eigenem 
Antrieb  der  Mascbinen.  Dafi  aber  bisber  scbon  Pumpwerke  ftir  Entwasserungswerke 
mit  elektriscbem  Antrieb  angelegt  wurden,  ist  nicbt  bekannt;  dagegen  sind  neuer- 
dings  mebrfacb  Pumpwerke  mit  Gaskraftmascbinenantrieb  entstanden.  Ueber 
die  Vorztige,  welcbe  der  elektriscbe  und  der  Gaskraftbetrieb  im  Vergleicb  zu  Dampf- 
betrieb  besitzen,  ist  das  Wesentlicbste  bereits  im  §  330  angeftibrt. 

§  435.  Um  sowobl  fUr  die  kleinsten  als  die  gr5&ten  Leistungen  eingericbtet 
zu  sein,  bedarf  die  Pumpenanlage  eine  entsprecbende  weitgebende  Zerlegung  in 
Teile.  Die  unreine  BescbafiFenbeit  der  Abwasser  bedingen  ftir  die  Pumpen  gewisse 
Besonderbeiten  der  Eonstruktion ,  namentlicb  in  Bezug  auf  die  Form  und  die 
Lage  der  Yentile.  Der  Weg,  den  das  Wasser  durcb  die  Pumpe  zu  macben  bat 
mu&  moglicbst  gerade  und  frei  von  Hindeiiiissen  sein;  es  dtirfen  keine  Stellen 
in  derselben  vorkommen,  an  welcben  sicb  Scbmutzanbaufungen  bilden,  oder 
Luft  festgehalten  werden  kann;  dazu  miissen  die  Yentile  weite  OeShungen  frei- 
geben,    damit  selbst  grobere  und  sperrige  Stoffe   bindurcbgeben.     Am  geeignetsten 
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sind  Klappenventile,  die  aber  —  nach  Riedler  —  wegen  des  notwendigen 
gro&en  Hubes  mit  Zwangsschlufi  —  durch  Federn  —  ausgestattet  werden  mUssen. 
ErzwinguDg  des  Schlusses  durch  Belastungsgewicbte  ist  nicbt  zu  empfefalen,  well 
die  Belastung  infolge  ihrer  Wirkung  an  einem  nur  kurzen  Hebelarm  sehr  schwer 
ausfallt,  und  dadurch  zu  einem  Bewegungshindernis  beim  Oeffiien  der  Klappe  wird, 
auch  die  sonst  erreichbare  SaugbOhe  der  Pumpe  verkleinert.  Letzteres  ist  mdglichst 
zu  Termeiden,  weil  sie  zu  einer  entsprechenden  Tieferlegung  der  Pumpen  zwingt, 
wodurch  die  Fundierungskosten  erhOht  werden.  Die  Ventile  sollen  —  nicht  nacb 
Art  eines  stehenden  Rostes  —  tibereinander  angeordnet  werden,  sondern  neben-* 
einander,  weil  bei  der  Lage  libereinander  Rippen  yor  den  Elappen  anzubringen 
sind,  die  —  nebst  anderen  unvermeidlichen  Konstruktionsteilen  —  zum  Hangen- 
bleiben  und  Ablagern  von  Scbmutzstoffen  Veranlassung  geben  und  auch  sonstwie 
Bewegungshindemisse  werden. 

Da  Ventile,  wie  immer  sie  auch  eingerichtet  und  angebracht  sein  mdgen, 
Bewegungshindemisse  bilden,  sind  fQr  Eanalisationszwecke  vielfach  die  ventillosen 
Schleuder-  (Ereisel-  oder  Zentrifugal-)  Pumpen  ausgefUhrt  worden ;  zuweilen  mit  ge- 
ringem,  doch  auch  mit  giinstigem  Erfolg.  Bekannte  MS.ngel  der  Schleuderpumpen 
sind,  da&  sie  nur  geringe  Saugh5he  zulassen,  daher  tief  eingebaut  werden  mQssen, 
da&  sie  fUr  Erzielung  guter  Leistungen  keine  grofien  Wechsel  der  Qeschwindig- 
keit  yertragen,  und  immer  mit  hohen  Umdrehungszahlen  arbeiten  mISssen;  hierzu 
steht  aber  der  bei  Eanalisationszwecken  stattfindende  Wechsel  im  Zuflufi  —  d.  h.  der 
Saugh5he,  wenn  nicht  grdfiere  Ausgleichsanlagen  geschaffen  werden  —  in  geradem 
Oegensatz.  Auch  werden  durch  die  Schmutzteile  des  Wassers  die  Schaufeln  des 
Ereiselrades  stark  abgenutzt,  desgleichen  durch  die  hohe  Umlaufszahl  starke  Er- 
schtttterungen  verursacht,  Umstande,  welche  zu  Belastigungen  durch  Oerausch  und  zu 
haufigen  Reparaturen  Veranlassung  geben.  Endlich  ist  derWirkungsgrad  (NutzefiPekt) 
der  Schleuderpumpen  oft  unbefriedigend.  Wenn  aber  Riedler  a.  a.  0.  die  Verwendung 
von  Schleuderpumpen  zu  Eanalisationszwecken  so  zu  sagen  als  „{iberwundenen  Stand* 
punkt*'  hinstellt,  so  steht  dem  doch  die  Thatsache  entgegen,  da£  sie  unter  sonst 
passenden  Umstanden  bewahrt  befunden  sind,  auch  einen  befriedigenden  Wirkungs- 
grad  gezeigt  haben,  da&  sie  in  der  ersten  Anlage  bedeutend  billiger  als  Eolben- 
pumpen,  und  auch  yiel  raumersparender  als  diese  sind.  Es  werden  als  Belege  hierzu 
weiterhin  Beispiele  mehrerer  Schleuderpumpenanlagen  mitgeteilt. 

Vereinzelt  sind  in  Amerika  auch  sogenannte  Schneckenpumpen  fttr 
geringe  Hebungen  yon  Abwassern  yerwendet  worden,  beispielsweise  in  Chicago. 

§  436.  Ein  noch  weiteres  Eingehen  auf  maschinentechnische  Details  der 
Pumpwerke  ist  hier  ausgeschlossen ;  es  mu&  in  dieser  Beziehung  der  Hinweis,  ins- 
besondere  auf  das  mehrangezogene  Riedlersche  Werk,  das  den  Gegenstand  zwar 
nur  allgemein,  aber  unter  Mitteilung  zahlreicher  Beispiele  behandelt,  geniigen.  Nur 
ein  paar  andere  Punkte  bleiben  noch  heryorzukehren. 

Der  Berechnung  des  normalen  Eraftbedarfs  des  Pumpwerkes  ist  der  Wasser- 
bedarf  am  Tage  des  gro&ten  Verbrauchs  im  Jahr  zu  Orunde  zu  legen.    Dieser 

M 

Verbrauch   steht  nach  §  100  zum  Durchschnittsverbrauch  eines  Tages:  ,   in 

dem  Verhaltnis  yon  1,2 — 1,6  zu  1.  Zwar  yerteilt  sich  der  Tagesverbrauch  auf  die 
einzelnen  Tagesstunden  sehr  ungleich  und  ist  in  der  Stunde  des  h5chsten  Ver- 
brauchs (oder  auch  wahrend  mehrerer  Stunden)  bis  etwa  doppelt  so  hoch  als  der 
durchschnittliche  Stundenyerbrauch :  V^o  —  V^^  gegen  V**-  Es  ist  jedoch  un- 
ndtig,  den  Eraftbedarf  nach  dem  hGchsten  Stundenyerbrauch  zu  berechnen,  wenn 
die  Voraussetzung  erfUllt  ist,   da6  bei   dem  Pumpwerk  ein  Ausgleichbassin  (Sand- 


682 

fang)  Yon  ausreichendem  Fassungsraum  angelegt  ist;  vielmehrgentigtes,  bei 
ununterbrocfaenem  Betxiebe  der  Pumpe,  der  Rechnung  den  durchscbnitt* 
lichen  Stundenverbrauch  am  Tage  des  hochsten  Yerbrauchs  zu 
Grunde  zu  legen;  eine  gr5&ere  Leistungsfahigkeit  ist  jedoch  immer  vorteilhaft. 
Zu  welcben  Hochstleistungen  das  Pumpwerk  befahigt  sein  soil,  d.  h.  welche 
gr5&ten  Mengen  von  Regenwasser  gelegentlich  mit  gefSrdert  warden  mllssen, 
ist  nur  im  einzelnen  Falle  nacb  den  oben  und  im  §  135  aufgestellten  Gesichts- 
punkten  festzusetzen.  Wie  sich  bei  nicht  bestaudigem  Betrieb  des  Pumpwerks  die 
Berecbnung  gestaltet,  ist  durchaus  Sache  des  einzelnen  Falles,  welche  normale 
und  welche  gro&te  Hubhdhe  des  Wassers  anzunehmen  ist,  und  wie  diese  Hdhen 
zweckma&ig  auf  Sauge-  und  Druckhdhe  zu  verteilen  sind,  desgleichen;  man  wird 
aber  im  Interesse  des  erleichterten  Einbaues  der  Pumpen,  namentlich  zur  Ver- 
ringerung  der  Fundierungskosten,  dahin  streben,  die  Saughdhe  so  grofi  als  moglich 
zu  machen.  Dies,  wie  ebenso  die  Gliederung  der  Maschinenanlage,  damit  die- 
selbe  sich  der  kleinsten  normalen,  wie  der  gro&ten  verlangten  Leistung  gut  anpafit, 
ge^iort  in  das  Spezialgebiet  des  Maschinentechnikers.  Der  Fall,  da&  der  Pumpen- 
betrieb  nicht  dauemd  stattfindet,  sondern  wahrend  etwa  ganzer  Tage  ruht,  bedarf 
besonderer  Behandlung  nicht. 

§  437.  Handelt  es  sich  um  die  Aniage  yon  im  Leitungsnetze  selbst  an- 
geordneten  Pumpen  (Ejektoren,  oder  elektrisch  von  fernher  betriebenen),  und  liegen 
diese  auch  noch  unterirdisch ,  so  ist  mdglichste  Befreiung  von  Unregelmafiigkeiten 
in  der  Pumpenleistung  von  der  allergr5&ten  Bedeutung.  Solche  Werke  auch  flQr 
gelegentliche  Aufnahme  von  Regenwasser  in  einiger  Menge  brauchbar  zu  machen, 
ist  zwar  nicht  unm5glich,  wird  aber  wirtschaftlich  in  der  Regel  ausgeschlossen 
sein,  es  sei  denn,  dafi  gttnstige  Gelegenheit  zur  Ausftthrung  yon  Notauslassen 
gegeben  ist;  solche  Pumpen  eignen  sich  deshalb  nur  fttr  Verwendung  im  Trenn- 
sjstem. 

§  438.  Was  die  bauliche  Einrichtung  der  Ausgleichsbassins  bei  den  Pumpwerken 
anbetrifft,  so  mu&  zunachst  zum  Schutz  der  Pumpen  das  M5gliche  zur  ZurQckhaltung 
grober  Verunreinigungen  und  gegen  Ueberschreitung  eines  gewissen  Wasserstandes 
im  Bassin  gethan  werden.  Es  ist  ferner  notwendig,  Geruchbelastigungen  durch 
das  gerade  an  dieser  Stelle  zur  Aussendung  ilbler  GerQche  besonders  geeignete 
Wasser  zu  yermeiden,  und  es  ist  endlich,  wenn  das  Bassin  dicht  abgedeckt  ist, 
notwendig,  den  Wasserstand  in  demselben  fQr  den  Maschinenwarter  in  der  Nahe 
yon  dessen  regelmassigem  Aufenthaltsort  erkennbar  zu  machen.  Fttr  ersteren  Zweck 
wird  entweder  das  Bassin  durch  ein  bewegliches  Gitter  in  zwei  oder  mehr  Teile 
zerlegt,  in  deren  eines  der  Wassereintritt  stattfindet,  wahrend  aus  dem  anderen 
der  Abfluis  erfolgt.  Man  kann  durch  Aufstellung  yon  zwei  Gittern  auch  einen 
Sektor  bilden,  in  welchen  der  Eintritt  geschieht,  und  im  Mittelpunkt  des  Bassins 
einen  Schacht  aufbauen,  in  welchen  die  Saugerohre  der  Pumpen  hinabreichen.  Die 
Schachtwand  ist  in  ihrem  unteren  Teile  dann  ebenfalls  mit  Gittern  yersehen ;  letztere 
Ausftthrung  dtirfte  bei  st'arker  verunreinigtem  Wasser  den  Vorzug  yerdienen.  — 
Der  Sandfang  mu&  groS  genug  sein,  um  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  so  weit 
zu  yerlangsamen ,  daS  die  schwereren  Sinkstoffe  ausfallen.  Erreicht  derselbe  eine 
besondere  Gr66e,  so  ist  es  zur  Erleichterung  der  Entfernung  yon  gr5beren  Schwimm- 
stoffen,  die  yon  den  Gittern  angehalten  werden,  zweckma&ig,  denselben  durch 
Steigeisen  oder  eine  Treppe  zuganglich  zu  machen,  und  auf  dem  Wasser  standig 
ein  kleines  Boot  liegen  zu  haben,  mit  welchem  eyentuell  —  durch  den  Not- 
auslafi    —    und    ein    oflFenes    Gewasser    der    Abtransport    der    Sperrstoffe    bewirkt 
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werden  kann.  Um  den  Austritt  von  GerUchen  abzuhalten,  wird  das  Bassin  dicht  ab- 
gedeckt  und  der  Raum  onter  demselben  durch  ein  Rohr,  das  in  eine  Ease  oder  einen 
Scfalot  mQndet,  entlUftet.  Zur  Kenntlicbmachung  des  Wasserstaiides  im  Maschinen- 
haus  kann  man  einen  Scbwimmer  benutzen,  doch  aucb  (wie  z.  6.  in  Zoppot)  eine 
Glocke  auf  dem  Boden  des  Baesins  aufstellen,  die  sich  zum  Mascbinenhause  in  einem 
Luftrohre  fortaetzt.  Die  vom  Wasseratande  im  Bassin  abbangige  Pressuug  der  Luft 
unter  Glocke  und  Robr  wird  auf  eine  Quecksilbers&ule  Ubertragen  und  durch  letztere 
bei  Erreicbung  des  bScbsten  zulaasigen  Wasserstandes  im  Bassin  ein  Lautewerk 
elektriscb  in  Tbatigkeit  gesetzt. 

Schliefilicb:  Es  ist  zur  Forderung  einer  sorgOiltigen  Betnebsflibrung ,  zur 
Scbonung  der  Mascbinen,  und  aus  geBundheitlichen  Bflcksichten  geboten,  das 
Aeu&ere  und  Innere  einer  Pumpstation  zwat  einfach,  aber  so  solide 
und  ansprechend  als  nur  moglicb  zu  geatalten,  und  auf  peinlicbete 
Ordnung  und  Sauberkeit  in  allem,  sowie  auf  steten  guten  baulicben  Zustand 
des  Werkes  zu  balten.  Ein  Teil  der  bier  skizzierten  Aufgabe  falll;  in  das  Scbaffene- 
gebiet  des  Mascbinentecbnikers ,  ein  anderer  Teil  in  dasjenige  des  Bauingenieurs 
oder  Arcbitekten;  sie  alle  mUssen  zusammen  arbeiten,  um  das  YoUkommenste  zu 
erreicben.  FUr  den  Gesundheitsschutz  der  Arbeiter  durcb  Erbaltung  guter  Luft 
in  dem  Maschinenhause  und  in  dessen  Umgebung  kann  man  bei  Dampfbetrieb 
dadurch  sorgen,  dsi  man  den  Danipfschornstein  als  Absaugeschlot  benutzt,  mittelst 
dessen  man  die  Ubelriechenden  Gaae  immerwabrend  entfernt. 

§  439.  Nacbstebend  werden  einige  Beispiele  zu  ausgefUhrten  Pumpenanlagen 
mitgeteilt. 

Fig.  478  zeigt  die  nllgemeine  Anordnung  der  Pumpstationen  der  Kanaliaation  von 
Berlin,  welche  im  ganzen  wenig  Untei'scbiede  aufweist,  au&er  da&  die  Form  dee  Bauplatzes  die 
gegenseitige  Stelluog  der  GebSiude  beeiofluM 

hat.     Die  Kg.  479—481   aind  generelle  Dar-  pi^  ^^g 

stelluDgea  der  auf  10  von  den  11  Pump- 
stationen aufgestellten  Dampfmaachiiieii  und 
Pumpen.  Unter  den  11  biKher  bestebenden 
Pumpstationen  baben  mebr  als  die  H&lfte 
je  3  Verbund  mascbinen  (Woolfsche  Mascbinen) 
und  2  einfache  Hascliinen  mit  verHnderlicbei: 
Expansion;  durch  erstere  wird  der  uormale 
Eraftbedarf  gedeckt;  letztere  dienen  alsHilfs- 
krftfte.  Dieae  Einricbtung  bestebt  bei  den 
alteren  Anlagen,  wUirend  3  sp&ter  angelegte 
Werke  insofem  Abweichungen  zeigen,  als 
keiue  Beservemaschinen  Torhanden  Bind,  der 
Wechsel  in  der  Leiatnng  Tielmehr,  je  nach- 
dem,  durch  Au»-  oder  Einschaltung  dea  xwei- 
ten  Cylinders,  bezw.  der  sugebOrenden  Fumpe 
hergestellt  wird.  Die  Mascbinen  arbeiten  mit 
Eintrittsdampf  von  6  bezw.  6,5  AtmospbKren- 
fiberdruck,  Zu  jeder  Verbundmaschine  ge- 
bOren  z  w  e  i  direH  angetriebene  Pumpen , 
die  Einzel mascbinen  betreiben  nur  je  eine 
Pnmpe.  Die  Maschinenatilrke  auf  den  ein- 
lelnen  Stationen  wechselt  zwischen  etwa  200 
nnd  700  Pferdekrftflen  insgeaamt,  die  im 
normalen  Betriebe  erforderliche  Maschinen- 
atilrke bei  denjenigen  Stationen,  welche  be- 

aondere  Reeervemaachinen  baben,  etwa  zwischen  230  und  350  Pferdeki^ften.  Das  Nahere  bierzu, 
wie  ebenao  Qber  Anzabt  und  Leistungen  der  Pumpen  enth&lt  die  folgende  tabellarische  Zusammen- 
■tellung.    Das  in  Fig.  446  angegebene  Notdrackrohr ,  welchea  bei  alien  Pumpstationen  wieder- 


kehrt,  uud  auahilfsweise  bei  Reparatnren  am  Dmckrohr  in  Benutzang  genommen  werden  soil, 
geht  in  die  Spree. 

Zu  dem  La^plan  Fig.  476  ist  hinzuzufilgen,   daQ  daa  Wohngeb^ude  die  Wohnimg  dea 
Betriehaingpektors  —  nebst  einem  Dienatr&um  — ,   des  Maschinenmeietera ,    des  OberheizerB  and 


Fig.  4T» 


rr-^y^^^ga^hg 


eiuee  Maschinisten  eathiLlt,  und  dafi  !<ich  in  dem  Scbuppen  eine  Stube  fdr  die  Aufseher  der 
KtwaliBatioaaleitungen ,  eine  desgleicben  fUr  die  denselbea  untenrtellten  Acbeiter,  ein  Trocken- 
raum  far  Eleider,  Stiefel,  Scbla.uche,  Taue  u.  s.  w.,  die  im  EnaaliuttionBbetriebe  benutzt  werden, 
eiu  Baderaum  and  ein  Raum  fUr  (ier&te,  GeilLtewagen  u.  e.  w.  sicb  befinden. 


die   Hauptzahlen  u.  s.  w.   der   Pumpstationen   der 
Berliner   Kanalisation. 
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Die  FSrderhShe  der  Fumpeii  betrftgt  bei  den  meiaten  mebr  als  20  m  uud  die  Reibunga- 
hShe  Euweilen  etwa  ebenao  viel;  die  that^chliche  FOrderhOhe  erreicbt  dann  Qber  40  m. 

Abgeaebeu  tou  den  MaachineQ  des  Radialayatems  IX  zeigen  alle  groQe  tJebereinBtimmung 
in  Bezug  auf  die  Ganggescbwindigkeit  bezv.  die  Langsamkeit  des  Gaugea;  uur  die  genannte 
Maschine  hat  mit  50  miuntlicben  Umdrehungen  das  Doppelte  der  Ganggeachwiiidigkeit  der 
fibrigen;  diese  Maachine  iat  jOnger  als  die  der  RadialsyBteme  I— VII,  unter  welcbea  diejenige 
dea  Syatems  111  die  &lt«ate  igt. 

Weun  man  die  in  den  einzelneu  RadialBjstemen  auf  1  ba  Anedehnung  entfallende 
Maecbiuenatilrke  berecbnet,  ao  ergiebt  aicb  folgendea  Zahlenbild: 
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Auf  1  ha  Ausdehnung  entfallt  Pfdkr. 
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Danach  besitzen  die  Mascbinen  eine  Steigerungsfdhigkeit  ihrer  Leistungen  von  i.  M.  50%. 
Da  die  von  den  Eanalen  aufzunebmenden  Wassermengen  1,545  Sekl.  Braucbwasser  und  21,18  1 
Regenwasser  betragen*),  mitbin  jene  nur  l^/o  und  diese  etwa  93  7^  ^^  Abflosses  ausmachen,  so 
ergeben  die  vorstebenden  Zablen,  dafi  in  Bezug  auf  die  FortscbafEiing  von  Regenwasser  die 
Leistungsfd^bigkeit  der  Pumpen  minimal  ist,  dafi  daber  nur  die  bei  sebr  geringen  RegenfSilen 
zuflieBenden  Regenwassermengen  durch  die  Pumpen  zu  bewaltigen  sind.  RecbnungsmS^ig  kdnnen 
bei  grSfiter  Leistung  die  Pumpen  nur  72*1,545  =  0,773  Sekl.  Regenwasser,  die  einer  minut- 
licben  Abflufibdbe  von  0,00464  mm  entsprecben,  fortscbaffen,  w^brend  die  Ean&le  zur  Aufnabme 
des  27,4facben  =  0,127  mm  AbflufibSbe  ausreicben.  Jene  scbaffen  daber  nocb  nicbt  voile  4"/o 
der  bei  den  grdfiten  Regenf&llen  den  Kan&len  recbnungsmafiig  zufallenden  Regenwasser- 
mengen fort  und  {iberlassen  mebr  als  96^0  den  Regenkan3,len  und  Notausld^ssen  zur  Fort- 
scbafFung**). 

Von  Besonderbeiten  der  Ausffibrung  der  S^lteren  10  Pumpstationen  wird  bier  nur  nocb 
erw'dbnt,  daB  die  Pumpenkolben  als  sogenannte  Sebeibenkolben  mit  Ledermanscbetten  her- 
gestellt,  die  Pumpencylinder  (von  480  mm  Durcbmesser)  zum  Scbutz  gegen  den  Angriff  des 
Scbmutzwassers  mit  einem  Bronzerobr  ausgeftittert,  die  Eolbenstangen  zu  demselben  Zweck  eine 
5  mm  starke  Umbiillung  mit  Messingrobr  baben.  Die  Ventile  der  —  doppelt  wirkenden  — 
Pumpen  liegen  seitlicb  der  Pumpencylinder,  und  sind  rostartig  tLbereinander  angeordnet ;  jeder 
Satz  Ventile  entb&lt  6  E  lap  pen  von  je  175,5  qcm  freier  Durcbgangs5finung ,  welcbe  selbst- 
thatigen  Scblufi  verm6ge  ibres  Eigengewicbts  baben.  Die  Grofie  des  Sandfanges  (Fig.  464) 
bestimmte  man  aus  der  Bedingung,  da6  die  Gesamtgr5Be  der  Oeffiiungen  zwischen  den  St&ben 
des  Gitters,  das  den  Sandfang  in  zwei  H^lften  teilt,  mindestens  der  QuerscbnittsgrdSe  des  an- 
scbliefienden  Hauptsammlers  gleicbkomme;  ungef&bre  Uebereinstimmung  der  GrSfie  der  Oeff- 
nungen  mit  dem  Wasserquerscbnitt  im  Sammler  muB  fUr  jeden  FUllungszustand,  zwiacben 
Null  und  ganzer  FtLllung,  der  in  letzterem  stattfindet,  besteben.  Das  Gitter  ist  aus  ein- 
zelnen  Tafeln  von  je  1,2 — 1,3  m  Breite  mit  Qbereck  gestellten  quadratischen  Eisenst&ben  ber- 
gestellt;  dasselbe  rubt  auf  einer  Granitscbwelle.  Im  Zentrum  des  Sandfangs  hat  man  zur  Ab- 
lagerung  des  Sandes  bei  den  ersten  Ausfilbrungen  einen  Brunnen  mit  Oeffhungen  in  der  Wand 
und  tief  liegender  Soble  bergestellt ;  sp3,ter,  nacbdem  sicb  die  Sandablagerung  im  Brunnen  als 
gering  ergeben  batte,  ist  der  Brunnen  fortgelassen  und  als  Ersatz  desselben  fdr  den  Zweck  der 
Unterstiltzung  der  Boblenabdeckung  des  Sandfangs  und  des  Anscblags  fOr  das  Gitter  ein  Mauer- 


*)  In  den  scbwacber  bebauten  Gebietsteilen  nur  10,59  Sekl. 

**)  Dies  Verb&ltnis  mag  sicb  in  der  Wirklicbkeit  etwas  anders  gestalten.  £s  wird  dazu 
auf  die  Darlegungen  S.  147  ff.  in  Hobrecht,  Die  Eanalisation  von  Berlin,  verwiesen,  wo  das 
gemittelte  Verb&ltnis  der  Leistungsfiibigkeit  der  Pumpen  zu  derjenigen  der  Regenuber^lle  und 
Notauslasse  zu  1:12,32  oder  8,1  bezw.  91,9^0  angegeben  ist. 


pfeiler  im  Zentrum   des  Sandfange  aufgefUhrt  worden,   zu  wetchem  bin  vota  Zulaufkanal   ein 
geringea  SohlengefUlIe  bestebt. 

Die  Fig.  482 — 484  geben  die  Anordnung  der  Pumpen  bei  der  apiiter  ausgefUhrten  Pump- 
station  des  Radial systewB  IX.  Hier  sind  die  nach  g  435  von  Riedler  beiUglich  der  Ventil- 
konstriiktion  und  Luge  der  Ventile  erbobenen  Forderungen,  wie  die  3  Figucen  erkeitnen  laisen, 
erfflllt.    Der  Weg  des  WasKers  iat  gcrade  gestreckt;   die  4  Elappen,  welche  je  einen  Ventilaat-z 


bildeu,  Hegen  neben-,  nicht  Qbereinander,  und  sind  nicbt  zum  selbsttbatigen  Scblufi  eingericbtet, 
sondem  ea  wird  der  Schlnfi  durcb  eiuen  beBonderen  SteuerungsmechanismuB  bewirkt*). 

*)  ZeicbouDg  und  Beecbreibuug  der  Maschinea  des  Radialaygtems  IX  der  Berliner  Eauali- 
eation  sind  mitgeteilt  in  Zeitscbr.  d.  Vereins  dentsch.  Ingen.  1890,  S.  896  ff.  Ueber  die  Anlage 
der  Pampstationen  und  das  AUgemeine  Uber  die  Maaobinen  der  Qbrigen  10  Radialajateme  vergl.: 
Hobrecht,  Die  Eanatisatian  von  Berlin,  wie  auch  Berlin  und  seine  Bauten,  I.  Bd. 
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Die  oben  beschriebene  Form  und  Grofie  des  Sandfanges  genllgt  nur  in  dem  Falle, 
da&  bereits  der  gro£ere  Teil  der  Schwebe-  und  Sinkstoffe  des  Wassers  abgeschieden 
ist,  bevor  der  Sandfang  erreicht  wird.  Dies  findet  statt,  wenn  fflr  ein  Leitungs- 
netz  entweder  besondere  Einrichtungen,  etwa  wie  in  Edln  (worilber  im  §  413 
%u  yergleicben  ist),  getroffen,  oder  die  Einsteigeschacbte  mit  Schlammsacken  aus- 
gestattet  sind,  auch  die  Sinkkasten  Scblammsacke  haben,  und  die  Schlammsacke 
der  Scbachte  und  Sinkkasten  regelmafiig  gereinigt  werden.  Unter  anderen  Um- 
standen  mtlssen  die  Sandfange  mehr  wirksame  Einrichtungen  erhalten,  entweder 
gr5&ere  Tiefe,  um  das  eingetretene  Wasser  in  eine  gewisse  Rube  zu  versetzen, 
oder  eine  groEere  Langenerstrekung,  um  den  leicbteren  Scbwebestoffen  Zeit 
zu  gewahren,  zu  Boden  zu  sinken. 

£in  Beispiel  letzierer  Art  bietet  ein  Sandfang  grSfiten  Mafistabes  filr  die  Entwfissening 
von  Boston.  Die  Wasser  passieren  zunSiChst  ein  Gitter,  und  gelangen  darauf,  befreit  nur  von 
den  Sperrstoffen,  zum  Pumpwerk,  das  sie  in  eine  um  10,7  m  li5her  liegende  Galerie  hebt,  die 
aus  zwei  je  2,45  m  breiten,  4,90  m  hohen  und  400  m  langen  KanHlen  besteht,  die  an  beiden 
Enden  abgedammt  sind ;  am  unteren  Ende  bildet  die  Abd&mmung  einen  Ueberfall  mit  etwa  3  m 
Wassertiefe  davor.  Das  Wasser  passiert  die  Galerie  mit  0,13 — 0,16  m  Geschwindigkeit  und  l3>&t 
in  denselben  seine  Sinkstoffe  anscheinend  vollst&ndig  zurilck.  —  In  &hnlicber  Weise  wurde  man 
die  untersten  Sttkcke  der  Leitungen  zu  Sandf&ngen  einrichten  kdnnen.  Wo  eine  ausreichende 
L&nge  dafilr  nicbt  vorbanden  ist,  kann  man  sicb  eventuell  mit  der  Anlage  von  Wieder- 
kehren  helfen.  — 

Als  zweites  Beispiel  wird  in  den  Fig.  485—487  ein  im  Jahre  1880  von  der  Firma  ^Eisen- 
werk,  vorm.  Nagel  &  Eaemp*^  in  Hamburg  erbautes,  mit  zwei  Scbleuderpumpen  aus- 
gestattetes  Dampfpumpwerk  der  Hamburger  Entwasserung  mitgeteilt,  das  in  erster  Linie  zum 
Entleeren  der  unterirdischen  Ean9,le,  sowie  der  offenen  Wasserztige  in  dem  tief  liegenden 
und  desbalb  eingedeicbten  Bezirk  Hammerbrook  bestimmt  ist.  In  zweiter  Linie  hat  das  Werk 
die  Aufgabe  der  Entlastung  der  Schiffahrtskan&le  bezw.  der  unterirdischen  KanS,le  und  offenen 
GrS.ben  des  'dufieren  Hammerbrooks,  dadurch,  dafi  es  die  Wasser  in  die  Ean3<le  des  h5her  ge- 
legenen  inneren  Hammerbrooks  hebt. 

Unter  normalen  Verh&ltnissen  wird  die  Pumpe  in  Thatigkeit  gesetzt,  sobald  der  Wasser- 
stand  in  den  ZuflufikanS.len  die  H5he  von  3,8  m  H.  N.  erreicht  hat ,  und  so  lange  im  Gange 
erhalten,  bis  die  Handle  leer,  d.  h.  der  Wasserstand  auf  2,3  m  H.N.  abgesenkt  ist.  In  dem 
Ablaufkanal  steigt  der  Wasserspiegel  i.  M.  auf  5,8  m  H.N.  und  hSchstens  auf  6,8  m  H. N.,  so 
dafi  sich  eine  mittlere  FdrderhOhe  des  Wassers  von  2,75  m  und  eine  grd&te  von  4,5  m  ergiebt. 

Das  SchSpfwerk  besteht  aus  zwei  gleichen,  aber  im  Betriebe  von  einander  unabh&ngigen 
Pumpen,  mit  welchen: 

a)  aus  den  Kan^len  des  inneren  Hammerbrooks  in  das  sogenannte  Geeststammsiel, 

b)  aus  den  Gr^ben  des  ^ufieren  Hammerbrooks  in  die  Schiffahrtskanille   des  inneren 
Hammerbrooks,  oder  in  das  Geeststammsiel,  und 

c)  aus  den  genannten  Schiffahrtskan^len  in  das  Geeststammsiel 

gesch5pft  werden  kann,  so  zwar,  da&  je  zwei  dieser  Th&tigkeiten  gleichzeitig  vor  sich  gehen 
k($nnen. 

Zwei  Hauptsammler  A,  A  von  1,43  X  0,93  m  Hohe  ftthren  das  Gemisch  von  Regen-  und 
Brauchwasser  (das  viele  grobe  Verunreinigungen  mit  Stroh,  Papier,  Laub,  PutzwoUe,  Holz- 
reste  u.  s.  w.  enth3,lt)  der  Pumpe  zu ;  diese  groben  Stoffe  werden  von  dem  Zutritt  zum  Pumpwerk 
durch  Gitter,  die  bei  F  in  Fig.  485,  486  liegen,  zuriickgehalten.  Die  Eanale  A,  A  leiten  das  Wasser 
in  die  untere  Abteilung  der  beiden  Pumpenbrunnen,  in  welch e  die  Saugtrichter  der  in  den 
oberen  Abteilungen  aufgestellten  Pumpen  hinabreichen.  Da  die  Endigungen  der  Saugtrichter 
bestandig  unter  Wasser  liegen,  waren  Fufiventile  in  letzteren  entbehrlich.  Durch  Stellung  eines 
oder  mehrerer  von  den  Schiebern  /,  m,  «,  o,  p,  q,  r,  s  kann  der  Zuflufi  beliebig  der  einen  oder 
anderen  der  beiden  Pumpen  zugeleitet  werden.  Die  Laufrader  der  letzteren  sind  ohne  Geh&use, 
daher  nach  Trockenlegung  der  oberen  Abteilungen  der  Pumpenbrunnen  unmittelbar  zug&nglich. 
Um  den  Pumpen  einen  mSglichst  hohen  Wirkungsgrad  in  dem  Falle  geringer  FQrderh5he  zu 
verschaffen,  ist  um  jedes  Laufrad  ein  mit  Diffusorschaufeln  versehenes  Leitrad  gelegt,  wodurch, 
nach  ausgeftihrten  genauen  Messungen,  die  Austrittsgeschwindigkeit  des  abstrOmenden  Wassers 
giinstig  verwertet  wird. 

Jede  Pumpe  wird  durch  eine  liegende  eincylindrige  Dampfmaschine  mit  Eondensation, 
unter  Uebertragung  der  Eraft  durch  Eegelrader,  betrieben.  Es  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dafi 
der  die  Steuerung  beherrschende  Schwungkugel-Regulator  ohne  Betnebsunterbrechung  von  Hand 


ftuf  die  dex  jedeemaligen  Ffirderhftbe  der  Pumpen  ent«pr«cbeDde  minutliche  Umdrehan^zahl  ein- 
gestellt  werden  kann.  Letztere  achwaukt  mit  der  FOrdarhGhe  H  nach  dem  Aaadruck  \/Il,  and 
mufi  danach  in  den  Grenzen  SO  und  75  TsrOnderlich  sein.  Ee  ist  durch  dieae  VerateliWkeit  des 
Re^latorB  ein  bei  Scbleuderpumpen  bestehender  grofier  Uebelstand  beaeitigt,  der  in  der  Regel 
fltillacbweigend  in  den  Eauf  genommeu  za  werden  pBegt.  Die  nonnale  Leistung  der  Fuini>ea 
betrttgt  bei  2,7  m  FOrderbCbe  nnd  64  Umdrebungen  ISOO  1  Mkandlicb ;  der  EiDtrittadampfdrnck 
ist  S'/i  AtmOBpb&ren.  —  Der  35  m  bobe  Scbomstein  iat  in  aeinem  anteren  Teil  durob  Zungen- 


H 


mauern  in  4  Quadrauten  gesondert.  wovon  8  fdr  die  IDinfOhrung  der  Rancbgaae  und  der  4.  zum 
^E^ngen  der  Gase  aas  dem  Pnmpenbrunnen  dient,  wie  in  Fig.  485  angedeutet  iat.  —  Eine  zweite, 
ana  ftlterer  Zeit  stammende  Schleuderpompenanlage  fiir  die  Hamburger  Entw&saenmg  ist  (wie  die 
vorige)  beachrieben  und  abgebildet  in  .Hamburg  imd  aeine  Bauien",  Hamburg  1890-  — 

Scbleuderpumpen  mit  der  FOrderhOhe  von  nur  2,1  m  sind  aucb  fOr  die  EntwHasemng 
Ton.OeeatemQnde  auagefllhrt;  bier  werden  dieselb en  jedoch  durob  Qaskraftmaacbinen  betrieben, 
was  den  Vorteil  bat,  daQ  die  Pumpen  augenblicklicb  in  ThUigkeit  geeetzt  werden  kSnnen, 
daE  das  Eenelbans,  der  Eoblenrnum  nnd  der  DampfschornBtein  fortfallen,  und  endlicb  die  Um- 
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gebung  nicht  durch  Ranch  imd  Rufi,  andererseits  aber  durch  starkes  GeiiluBch  bel&stigt  wird.  Bei 
der  Geestemtinder  Entw^erung  sind  die  Pumpen  fQr  den  Zweck  vorhanden,  den  Wasserstand  in 
den  KanSJen  w&brend  der  Zeiten,  wo  durch  Hochst^nde  der  Flut  der  AbfluB  unterbrochen  ist, 
auf  einer  bestimmten  H5he  zu  halten,  wozu  das  Pumpwerk  stiindlich  366  cbm  Wasser  fortzu- 
schaffen  hat. 

Bei  Benutzung  von  Leuchtgas  wird  der  Betrieb  kosispielig  sein,  da  fUr  1  Pferdekrafb  und 
Stunde  auf  einen  Gasverbrauch  von  500 — 600  1  zu  rechnen  ist.  Bei  grdEeren  Maschinenanlagen 
kann  sich  deshalb  die  Anlage  einer  besonderen  Anstalt  fQr  Eraftgasbereitung  empfehlen: 
eine  solche  Anlage  besteht  z.  B.  in  Hannover,  wo  einc  Kraftgasbereitungsanstalt  zum  Betriebe  eines 
gro&en  40pferdigen  Motoi*8  und  3  kleinerer,  insgesamt  fdr  75  Pferdekrafte,  eingerichtet  ist.  Auch 
die  Pumpen  dieser  Anlage  sind  Schleuderpnmpen,  welche  zusammen  etwa  430  Sekl.  f^rdem. 

Eraftgas  ist  —  wegen  der  geringeren  Reinheit  —  erheblich  billiger  als 
Leuchtgas,  und  der  Raum,  den  die  (mit  dem  Pumpwerk  unmittelbar  zu  verbindende) 
Kraftgas-Bereitungsanstalt  erfordert,  leichter  zu  gewinnen  als  der  fQr  Dampfkessel, 
dabei  nicht  grdSer  als  dieser.  Die  Eosten  der  Anstalt  sind  etwa  mit  denjenigen 
der  Dampfkesselanlage  iibereinstimmend ;  der  Betrieb  ist  einfacher  als  der  der 
Dampfkessel.  Die  Eraftgas-Bereitungsanstalt  besitzt  aber  eine  geringere  Steigerungs- 
fahigkeit  der  Leistung  als  eine  Dampfkesselanlage;  es  empfieblt  sich  daher,  fur 
seltener  eintretende  Falle  erheblich  vermehrten  GasTerbrauchs,  Anschlu^  an  eine 
Leitung  fUr  Leuchtgas,  mit  welchem  man  entweder  die  Reservepumpen  allein 
betreibt,  oder  vortlbergehend  auch  eine  der  ftir  den  normalen  Betrieb  bestimmten 
Pumpen,  was  einrichtbar  ist.  Es  geht  deshalb  auch  an,  bei  vereinigtem  Eraffcgas- 
und  Leuchtgasbetrieb  im  Fall  von  Reparaturen  die  Reservepumpen  zur  Vertretung 
der  Hauptpumpen  zu  benutzen,  so  da&  diese  Betriebsweise  eine  verhaltnismafiig 
grofie  Sicherheit  gegen  Unterbrechungen  bietet. 

Bei  der  Entwassemng  von  Spandau  (deren  allgemeine  Anordnung  weiterhin  zur  Mitteilung 
kommi)  findet  grOfitenteils  zweimalige  Hebung  des  Wassers  statt,  indem  die  in  einem  Sammel- 
schacht  zusammengefiihrten  Wasser  von  einer  Schleuderpumpen- Anlage,  welche  mit  Gaskraft- 
maschinen  betrieben  wird,  mittelst  Druckrohrs  6  m  hoch  zu  einem  zweiten  Schacht  gef5rdert 
werden,  aus  dem  sie,  mit  sonstigen  Zufliissen  gemeinsam,  dem  Sammelschacht  der  Reinigungsstation 
(chemisch-mechanisches  Elarwerk)  zufliefien.  Bei  dem  Klarwerk  wird  das  Wasser  in  die  Bassins  von 
Kl&rttlrmen  gehoben,  hier  mit  D a mpf  betrieb,  beim  Zwischenpumpwerk  mit  Gaskraft.  Bei  voUer 
Leistung  bedarf  das  Zwischenpumpwerk  zur  FGrderung  von  603  Sekl.  etwa  80  Pferdekr&fbe, 
welche  von  4  Gaskraftmaschinen  geleistet  werden.  Die  Anordnung  derselben  und  die  Bohr- 
leitungen  sind  in  den  Fig.  488 — 493  angegeben.  Danach  sind  die  Gaskraftmaschinen  hoch  auf- 
gestellt,  die  Schleuderpumpen  aber,  zur  Verminderung  der  Saughdhe,  etwa  4,5  m  tiefer  in  einem 
kellerartigen ,  entlang  der  inneren  Wand  des  Maschinenhauses  sich  erstreckenden  Raum,  dessen 
Sohle  mehr  als  3  m  unter  dem  mittleren  Hochwasserstande  der  nahe  vorbeiflieBenden  Havel  liegt. 
Der  Sammelbrunnen  der  Pumpstation  reicht  mehr  als  7  m  unter  den  genannten  Wasserstand 
hinab.  In  denselben  mt&nden  drei  Rohre,  die  das  Wasser  durch  Heberwirkung  zufuhren;  ein 
viertes  Rohr  dient  zur  Begrenzung  des  Wasserstandes,  da  das  Rohr  zum  Regeniiberfall  eingerichtet 
ist.  Das  N&here  tiber  die  Konstruktion  des  Geb&udes  und  des  Sammelbrunnens ,  der  durch  ein 
Gitter  in  zwei  H3.1ften  geteilt  ist,  kann  aus  den  beigeffigten  Figuren  entnommen  werden.  — 

Ftir  die  FOrderung  der  Abwasser  aus  dem  niedrig  liegenden  Teil  von  Zoppot  ist  ein 
D am pf  pumpwerk  mit  zwei  selbst&ndigen  Majschinen  und  zwei  Pumpen  (mit  Plungerkolben)  an- 
gel egt.  Der  Betrieb  desselben  findet  nur  am  Tage  statt,  da  w&hrend  der  Nachtstunden  die  zu- 
flieBenden  Wasser  in  dem  Sammelbassin  (Sandfang)  von  8,8  m  Durchmesser  und  5,67  m  Tiefe, 
insgesamt  345  cbm  Fassungsraum ,  auf gespei chert  werden,  dessen  unterhalb  des  Ablaufs  zu  den 
Pumpen  liegender  Raum  von  165  cbm  Inhalt  ftir  die  Zeit,  wU.hrend  welcher  der  Pumpenbetrieb 
ruht,  ausreicht.  Jede  der  Pumpen  kann  etwa  20  Sekl.  i.  M.  6 — 7  m  hoch  fSrdern.  Das  Wasser 
wird  mittelst  Druckrohr  in  eine  Zwiscbenstation  geftihrt,  an  welcher  demselben,  ohne  dafi  es 
das  Druckrohr  verlg,fit,  diejenigen  Wassermengen  hinzutreten,  welche  aus  dem  hoch  liegen- 
den Teile  des  Orts  mit  druckfreiem  Abflufi  zuflie&en.  Die  Vereinigung  geschieht  durch  einfache 
Zusammenftihrung  der  beiden  eisemen  Rohre  (von  200  bezw.  225  mm  Weite)  zu  einem  eisemen 
Rohr  von  275  mm  Weite,  in  welcbem  das  Wasser  auf  das  Rieselfeld  gedrtickt  vdrd.  Um  zu  ver- 
hindern,  da6  die  beiden  an  der  Zwiscbenstation  zusammentretenden  Wasserstrdme  sich  im  Abflu& 
gegenseitig  stOren,  bezw.  vor  der  Vereinigungsstelle  Ablagerungen  in  den  Rohren  stattfinden,  ist 
jedes  der  beiden  Rohre  vor  dem  Zusammentritt  durch  einen  Schacht  geftihrt  und  hier  in  dem- 
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Fig.  498.  selben   je  eine  Rdckbtauklappe   nebst  Zugangsdffiiung   (sogenaimter 

Reinigungsflansch)  angelegt.  Wenn  troiz  dieser  Sichening  der  m5g- 
liche  Fall  eintreten  soUte,  dafi  in  der  vom  Oberdorf  kommenden 
Rohrleitung  der  AbfluB  gehindert  und  Aufstan  des  Wassers  stattfinden 
wUrde,  so  kann  dieser  sich  nur  bis  in  ein  angelegtes  kleinesBassin 
erstrecken,  daa  mit  einem  Ueberlaufrohr  versehen  ist,  dnrch  welches 
abertretendes  Wasser  zur  Pumpstation  des  Niederdorfs  gef&hrt  wird.  — 
Von  der  Zwischenstation  aus  hat  die  Druckleitnng  bis  zum  Riesel- 
felde  noch  die  L&nge  von  1170  m.  — 

Bei  der  Entwasserung  des  Berliner  Yororts  NiederscfaGne- 
weide  soUen  nach  dem  Projekt  von  Brix  elektrisch  betriebene 
Pump  en  in  Sammelschllchten  angeordnet  und  jene  ebenfallfl  durch 
Schwimmermechanismen  in  und  aufier  Tb&iigkeit  gesetzt  werden.  £s 
handelt  sich  hier  um  staffelweise  Hebung  der  Wasser  —  h&us- 
liche  Brauchwasaer  —  und  Weiterf5rderung  derselben  in  druck- 
freien  Leitungen.   Die  Anlage  kann  daher  als  Ersatz  fur  das  Shone- 

Sjstem  in  einer  OerUichkeit  aufgefa&t 
werdeu;  die  mit  der  im  §  841  beschriebenen 
grofie  Aehnlichkeit  hat,  die  gegen  das 
genannte  System  aber  durch  den  Fortfall 
der  Luftpressungsmaschine  und  der  Luft- 
druckleitung  im  Yorteil  ist.  Die  ganze 
Entwftsserungsanlage  unterscheidet  sich 
mit  Bezug  auf  die  Leitungen  in  nichta 
Yon  gew5hnlichen  Anlagen,  nur  dafi  die 
staffelweise  Hebung  hinzutritt,  die  man 
einrichten  mu^te,  um  das  nOtige  Leitungs- 
ge^lle  zu  beschaffen.  Yoraussetzung  fiir  die  Anwendung  der  Neuerung  ist  selbstverstSjidlich 
das  Bestehen  einer  elektrischen  Kraftzentrale  in  einiger  N&he  von  den  Pumpen. 

Als  neueste  und  wichtigste  Litteraturqiielle  Uber  Pumpwerke  ftkr  st&dtische  £nt- 
wftsserungszwecke  wird  hier  das  mit  vielen  Beispielen  ausgestattete  Werk:  Biedler,  SchneU- 
betrieb,  ErhOhung  der  Geschwindigkeit  und  Wirtschaftlichkeit  der  Maschinenbetriebe,  Berlin  1899. 
nochmals  speziell  angefQhrt. 


Fig.  493 
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XXX.  Abschnitt. 


Aufhaltebecken. 


§  440.  Wenn  Regenwasser  und  Scbmutzwasser  getrennt  geleitet  werden,  und 
die  Regenkanale  entweder  so  gro&e  Querschnitte  erhalten  mttssen,  daS  im  Strafien- 
grunde  nicht  Saum  dafUr  ist,  oder  daS  die  Herstellung  durch  Eintauchen  ins 
Qrundwasser,  oder,  well  der  Baugrund  untragfShig  ist,  sehr  erschwert,  bezw.  ver- 
teuert  wird,  oder  wenn  die  Regenkan^e  gro^en  Profils  wegen  entfernter  Lage 
eines  offenen  Gewassers  ungewdhnlicbe  Langen  erreicben,  oder  endlicb  wenn  die 
Bescbaffenbeit  des  ofiPenen  Oewassers  die  ZufQbruDg  so  gro&er  Wassermengen,  als 
die  Regenkanale  lief  em,  innerbalb  kurzer  Zeit  nicbt  gestattet,  obne  da&  Aus- 
uferungen,  Ueberscbwemmungen  oder  andere  Uebelstande  entsteben,  so  kann  als 
moglicbe  Ausbilfe  die  Herstellung  von  Ausgleicbsanlagen  in  Frage  kommen, 
die  man  als  Aufbaltebecken  bezeicbnet.  In  denselben  soil  das  Regenwasser 
Yorlaufig  aufgefangen  werden,  um  in  yerlangsamter  Weise  abzuflie&en;  es  wird 
dadurcb  eine  Entlastung  sowobl  der  Regenkanale  als  des  aufnebmenden  Gewassers 
gescbaffen;  ob  damit  aucb  eine  Eostenersparnis  verbunden  ist,  bangt  durchaus  von 
ortlicben  Verbaltnissen  ab. 

Zunacbst  ist  es  die  Lage  der  Becken,  die  bierbei  eine  grofie  RoUe  spielt: 
je  naber  die  Becken  dem  oberen  Ende  des  Entwasserungsgebiets  liegen,  um 
so  mebr  werden  sie  im  allgemeinen  zur  Kostenverminderung  beitragen,  und  um- 
gekebrt.  Vielleicbt  ebenso  sebr  als  die  Lage  im  Gebiet  fallen  die  Oberflachen- 
gestalt,  die  Bodenbescbaffenbeit  und  die  Lage  des  Grundwassers  in  der  Umgebung 
ins  Gewicbt.  Mit  boben  Erdarbeitskosten,  die  durcb  das  Erfordernis  der  Bewegung 
grower  oder  scbwierig  zu  bearbeitender  Bodenmassen  entsteben,  wird  gew5bnlicb 
nocb  eine  Vermebrung  der  Kosten  der  Leitungen  in  der  Nabe  des  Beckens  Hand 
in  Hand  geben,  und,  wenn  der  Grundwasserspiegel  in  der  Umgebung  der  Becken 
—  eventuell  auf  gr5Sere  Entfernungen  bin  —  keine  Erb5bung  vertr^gt,  kdnnen 
bei  Durcblassigkeit  des  Bodens  Abdicbtungsarbeiten  des  Beckens  notwendig  sein, 
welcbe  groEe  Summen  verscblingen.  Nocb  ungUnstiger  mag  der  Zustand  sicb 
erweisen,  wenn  die  Beckensoble  ins  Grundwasser  einscbneidet,  und  wenn  einerseits 
dessen  Spiegellage  keine  Aenderung  gestattet,  andererseits  der  Eintritt  von  Grund- 
wasser in  das  Becken  nicbt  obne  Erb5bung  der  Betriebskosteu  desselben  m5glicb, 
Abdicbtung  aber  scbwer  ausftibrbar  ist. 

§  441.  Regenwasser  von  StraSen  mit  einigem  Verkehr  entbalt  gewisse  Mengen 
organiscber,  faulnisfabiger  Stoffe.  Diese  Tbatsache  mu6  bei  langerem  Verweilen 
des  Wassers  im  Becken  berttcksicbtigt  werden,   wenn  dasselbe  in  bebauter  XJm- 
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gebung  liegt;  sie  zwingt  dazu,  die  Becken  in  nicht  langer  Dauer  wieder  zu  ent- 
leeren,  d.  h.  fiir  den  Ablaufkanal  einen  nicht  engen  Querschnitfc  zu  waJilen;  dadurch 
wird  dieser  wiederum  entsprechend  teuer.  —  Auf  der  Sohle  des  Beckens  warden 
Schlammablagerungen  stattiSnden,  die  von  Zeit  zu  Zeit  beseitigt  werden  miissen,  die 
es  aber  auch  notwendig  machen,  dauer nd  einen  gewissen  Wasserstand  in  dem  Becken 
zu  erbalten.  Die  gelegentliche  Trockenlegung  des  Beckens  sowie  die  dauemde  Er- 
haltung  eines  gewissen  Wasserstandes  in  demselben  erfordem  vielleicht  die  Bei- 
gabe  eines  Pumpwerks,  dessen  Kosten  in  der  Regel  weniger  durch  die  einmaligen 
Anlage-  als  durch  die  dauernden  Betriebskosten  ins  Gewicht  fallen  werden.  Ob  aber 
durch  die  genannten  Vorkehrungen  alle  Bedenken,  welche  gegen  die  Anlage  eines 
Beckens  in  gesundheitlicher  Hinsicht  erhoben  werden  konnen,  z.  B.  auch  die  Gefahr 
gelegentlicher  Ueberschwemmung  der  Beckenufer,  die  bei  aufierordentlichen  Regen- 
fallen  oder  Undienstfahigkeit  der  Ableitung  immerhin  im  Bereich  der  Moglichkeit 
liegt,  zu  beseitigen  sind,  ist  eine  Frage,  die  in  einem  Falle  bejaht,  im  anderen 
verneint  werden  mag.  Schliefilich:  wenn  die  Becken  einige  Qr56e  erreichen,  kdnnen 
sie  ebensowohl  Mittel  zur  Versch5nerung  des  landschaftlichen  Bildes  der  Gegend, 
als  auch  Hindernisse  fiir  zweckma&ige  Ausgestaltung  des  Stra&ennetzes  sein,  letzteres 
namentlich  in  Stadten  mit  rasch  zimehmender  Bevolkerung;  sie  konnen  Zukunfts- 
entwickelungen  der  Bebauung  und  des  Verkehrs  in  ungttnstiger  Weise  vorgreifen, 
wenn  nicht  etwa  in  spaterer  Zeit  die  Mdglichkeit  ihrer  eventuellen  Beschrankung 
oder  YoUigen  Beseitigung  vorliegt. 

§  442.  Nach  dem  Vorstehenden  ist  klar,  dafi  die  Frage :  ob  in  einem  gegebenen 
Falle  Aufhaltebecken  mit  Vorteil  angelegt  werden  k($nnen  oder  nicht?  nach  vielen 
Seiten  bin  sorgfaltig  erwogen  werden  mu&,  und  da&  Gelegenheiten,  wo  die  Anlage 
zweifellos  vorteilhaft  ist,  nicht  allzu  haufig  sein  werden.  AUseitig  glinstig  wird 
die  Sachlage  wohl  nur  in  dem  Falle  sein,  dafi  als  Becken  natUrlich  vorhandene 
beckenartige  Bodenvertiefungen,  ohne  oder  mit  teilweiser  Wasserftillung  benutzbar 
sind,  in  deren  Umgebung  entweder  Yeranderungen  des  Grundwasserspiegels  aus- 
geschlossen  sind,  oder  keine  Bedeutung  besitzen,  wenn  daneben  fQr  die  Umgebung 
dauemd  das  Bestehen  weitraumiger  Bebauung  gesichert  und  das  Wasser- 
bedtirfnis  durch  eine  zentrale  Versorgung  gedeckt  ist.  Treten  alsdann  giinstige 
Lage  und  weiter  noch  hinzu,  da&  fUr  den  Ablauf  die  Notwendigkeit  der  Schaffung 
eines  kUnstlichen  Abflusses  ganz  fortfallt,  oder  derselben  mit  sehr  geringen  Mitteln 
zu  geniigen  ist,  so  kann  die  einstweilige  Festhaltung  des  Regenwassers  in  dem- 
selben sich  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  als  von  sehr  gro&em  Nutzen  erweisen, 
und  in  gesundheitlicher  Beziehung  ohne  Bedenken  sein. 

Nur  wenn  die  Aufhaltebecken  eine  betrachtliche  Gro&e  besitzen,  kdnnen 
dieselben  fUr  die  Profilverminderung  der  Regenkanale,  und  dadurch  fUr  die  Er- 
ma&igung  der  Baukosten  derselben  einiges  leisten,  da  geringe  Profilverminderungen 
letztere  nur  wenig  beeinflussen.  Dies  ist  klar,  wenn  beachtet  wird,  da&  die  Profil- 
umfange  von  zwei  ungleich  gro&en  Eanalen,  und  damit  annahernd  auch  die  Kosten 
in  dem  Verhaltnis  stehen: 

K^  r^i:  7\ 

K  rTz  r 

Da  aber  die  Profilgrofsen  und  mithin  die  Leistungen  sich  verhalten  wie: 

F  r  ^  *•  1  /'t^ 

-p'  =  -]r^    wonach:   -^-  =  [/  -^, 

so  ist  annahernd:  -^^ 

K 
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Wenn  also  durch  ein  Aufhaltebecken  die  Profilgrdfie  z.  B.  auf  Vs  ermafiigt 
werden  kdnnte,  so  wtirde  das  eine  Verminderuog  der  Eosten  der  Langeneinheit 
des  Regenkanals  t^uf  etwa  0,7,  oder,  mit  Beriicksichtigung  des  Umstandes,  da&  ein 
Teil  der  Eanalbaukosten  von  der  Profilgroge  nur  in  geringem  Mafie  beeinflufit  wird, 
auf  etwa  0,75  oder  vielleicht  i),85  zur  Folge  haben. 

Bei  den  Kosten  des  Beckens  spielt  aber  vielleicht  der  Grunderwerb  eine 
sehr  bedeutende  RoUe,  wenn  man  nicht  etwa  in  der  Lage  ist,  den  Fassungsraum 
des  Beckens  weniger  in  der  Ausdehnung  der  Flache  als  in  der  Tiefe  desselben 
zu  suchen.  Hierbei  aber  wird  man  bald  durch  die  oben  dargelegten  Umstande, 
sowie  durch  die  Schmalerung  des  Gefalles  vom  Ablaufkanal  an  eine  Orenze  ge- 
langen ;  daher  ist  die  H5he  der  Qrunderwerbskosten  bei  Beckenanlagen  in  bebauten 
Oebieten  gew5hnlich  entscheidend. 

§  443.  Schon  aus  dem  Umstande,  da^  nur  gro&e  Beckenanlagen  wirtschafilich 
Yorteilhaft  sein  k5nnen,  folgt,  daS  fUr  die  Gr5&enbestimmung  derselben  nicht  die 
heftigen  Regenfalle  von  kurzer  Dauer,  die  sogenannten  Platzregen,  sondern  die 
weniger  heftigen,  daftir  aber  lange  anhaltenden,  sogenannten  Landregen  be* 
stimmend  sind.  Ein  Regen  von  15  Minuten  Dauer  und  selbst  der  durchschnitt- 
lichen  Dichte  von  1,5  mm  in  der  Minute,  welcher  zu  den  allergrofiten  Seltenheiten 
gehort  (vergl.  im  §  115),  liefert  250  Sekl.,  und  ein  solcher  von  1  mm  durch- 
Bchnittlicher  Dichte,  der  ebenfalls  schon  selten  vorkommt,  167  Sekl.  Abflufimenge. 
Zieht  man  heftige  Regen  von  IstQndiger  Dauer  in  Betracht,  so  ist  0,6  mm  minut- 
liche  durchschnittliche  Dichte  schon  eine  recht  hohe  Zahl;  dieser  Regen  liefert 
100  Sekl.  Abflugmenge.   Die  Abflu&mengen  (bei  undurchlassigem  Gelande)  aber  sind: 

flir  1  ha  bezw. :  225,  150  und  360  cbm, 
daher  ftlr  100  ha:  22500,  15000  und  36000  cbm. 

Da  bei  100  ha  Gro&e  des  als  flaches  Gelande  gedachten  Abfluggebietes  die 
Abflu&dauer  etwa  das  Dreifache  der  Regendauer  erreicht,  so  ermafiigen  sich  diese 
Zahlen  auf  V^,  und  wenn  man  annimmt,  da&  die  Gr5^e  des  Ablaufkanals  ftir  die 
Abfilhrung  der  Halfte  der  Regenmenge  genilgt,  so  verbleiben,  unter  der  Voraus- 
setzung,  da&  der  grd&ere  Teil  des  Abflusses  ohne  Beriihrung  des  Beckens  zur 
AbfUhrung  gelangt,  und  vorbehaltlich  genauer  Berechnung,  als  in  dem  Becken 
vorlaufig  anzuhaltende  Mengen  bezw.  etwa: 

5000,  3300  und  8000  cbm, 
von   welchen   vielleicht  nur  die  letztere  gro&  genug  erscheint,   um  dazu  zu  ver- 
anlassen,   die  Anlage   eines  Aufhaltebeckens   mit  all   seinem  Zubehdr   emstlich  in 
Betracht  zu  ziehen. 

Man  wird  daher  die  Gro&e  von  Aufhaltebecken  nach  Regenfallen  von  langerer 
Dauer,  von  Landregen,  wie  sie  in  ununterbrochener  oder  wenig  unterbrochener 
Folge  wahrend  einer  Anzahl  von  Stunden  anhalten,  zu  bestimmen  haben,  weil 
diese  das,  was  ihnen  an  Ergiebigkeit  in  der  Zeiteinheit  fehlt,  durch  langere  Dauer 
mehr  als  ersetzen,  da  der  Einflu£  der  Verzogerung  bei  denselben  in 
Wegfall  kommt. 

Es  habe  z.  B.  ein  Regenfall  die  Dauer  von  6  Stunden  und  eine  durchschnittliche 
minutliche  Dichte  von  0,15  mm  (vergl.  S.  180),  so  liefert  derselbe  im  ganzen  54  mm 
Regenhohe  und  540  cbm  pro  1  ha,  also  fttr  100  ha  54000  cbm  Abflufi.  Wird  davon  die 
Halfte  zur  AbfUhrung  durch  den  Abfiu&kanal  wahrend  der  Dauer  des  Regens  gerechnet, 
so  verbleiben  27  000  cbm  Wasser,  wofiir  im  Becken  Raum  vorhanden  sein  muB.  Nur 
in  den  Fallen,  daB  das  Abflu&gebiet  sehr  klein,  mithin  die  Verzdgerung  im  Abflu& 
gering  ist,  oder  daS  das  AbfluSgebiet  in  starkem  Gefalle  liegt,  werden  der  Berechnung 
der  Beckengro&e  heftige  Regenfalle  von  kurzer  Dauer  zu  Grunde  zu  legen  sein. 

Bttsing,  Stadtereinigung.    2.  45 


696 

Zur  Sicherheit  gegen  Ueberflutung  der  Ufer  bei  aufiergewdhnlichen  Regen- 
f&llan  wird  man  entweder  die  Aufnahmef&higkeit  des  Beckens  durch  Erhdhimg  der 
Ufer  fiber  die  H5he  dee  umgebenden  Gel&ndes  hinaus  entsprechend  yermehren, 
oder  auch  die  Leistungs^higkeit  des  Abflufikanals  mm  einiges  vergrdfiem. 

§  444.  Aus  der  Oertlichkeit  wird  die  Entscheidung  der  Frage  zu  entnehmen 
sein,  ob  ein  Becken  zweckmafiig  im  Zuge  des  Regenkanals  selbst,  oder  seit- 
lioh  desselben  anzulegen  ist?  Im  ersten  Fall  mu6  der  gesamte  Abflu&  das  Becken 
passieren;  im  letzteren  gelangt  in  das  Becken  nur  der  Torl&ufig  anzuhaltende  Teil 
des  Abflusses,  den  man  nach  Erreichung  eines  gewissen  Hdhenstandes  im  Begenkanal 
mittelst  eines  Ueberfalles  eintreten  lafit,  um  ihn  erst  spater  durch  einen  tiefer 
liegenden  Anscblufi  an  den  Regenkanal  wieder  abfliefien  zu  lassen.  Wenn  der 
gesamte  Abflufi  das  Becken  passiert,  mu£  fbr  den  gew5hnlichen  Abflufi  ein  daneben 
liegender  Eanal  vorhanden  sein,  der  auch  als  Sicherheitsanlage  gegen  Ueberflutung 
der  Beckenufer  mit  zu  benutzen  ist.  Die  Beckengr5fie  ist  Ton  der  einen  oder 
anderen  AusfQhrungsweise  ziemlich  unabhangig,  wogegen  die  Wasserbeschaffenheit 
des  Beckens  und  gewisse  Einrichtungen  desselben  stark  beeinflufit  werden.  Em* 
pf&ngt  das  Becken  nur  denjenigen  Teil  des  Zuflusses,  den  der  Regenkanal  nicht 
bewaltigen  kann,  so  gelangen  in  dasselbe  viel  geringere  Mengen  yon  Schmutz* 
stoffen,  die  das  Wasser  mitbringt,  sowohl  weil  die  eintretende  Wassermenge  kleiner^ 
als  auch  weil  dieselbe  weniger  verunreinigt  ist,  da  durch  den  ersten  Teil  des  Ab- 
flusses die  Strafien  u.  s.  w.  bereits  rein  gewaschen  sind.  Wenn  daher,  sei  es  in 
einem  Sandfange  und  Filtem,  sei  es  durch  eine  von  diesen  beiden  Einrichtungen, 
Yorkehrungen  zu  einer  gewissen  Vorreinigung  des  Wassers  getroffen  werden,  so 
falfen  diese  geringer  aus  als  in  dem  anderen  Falle;  entsprechende  Erma&igungen 
erfahren  yielleicht  die  Leistungen  der  Pumpe,  und  alledem  tritt  der  Yorteil  der 
grofieren  Regelm'&fiigkeit  und  Erleichterung  in  der  Instandhaltung  und  im  Betriebe 
des  Beckens  hinzu. 

§  445.  W&hrend  ttber  die  Zweckmafiigkeit  der  Anlage  eines  Sandfanges  yor  dem 
Becken  kein  Zweifel  besteht,  kann  es  fraglich  erscheinen,  ob  man  gut  thut,  dem- 
selben  zu  weiterer  Reinigung  des  Wassers  noch  eine  Filteranlage  hinzuzufUgen,  da 
man  sich  gegenwartig  halten  mufi,  da£  der  lockere  Aufbau  der  Filter  sich  mit 
einer  jedenfalls  in  Rechnung  zu  ziehenden  Gewaltsamkeit  des  Zuflusses,  auch 
schon  mit  den  grofien  Unregelmafiigkeiten  desselben  nicht  gut  yertragt;  immerhin 
kann  es  Falle  geben,  in  welchen  die  Hinzuf&gung  eines  Grobfilters  zweckmafiig 
ist.  Erfolgt  dieselbe,  so  sind  jedoch  Einrichtungen  zu  treffen,  um  Unzulanglich- 
keit  in  der  quantitatiyen  Leistung  des  Filters,  oder  Versagen  desselben,  oder  irgend 
welche  im  Zustande  oder  in  der  Ghrd&e  des  Filters  begrttndete  Gedanken  an  Hinder- 
nisse  beim  Eintritt  des  Wassers  in  das  Becken  gegenstandslos  zu  machen ;  dazu  ist 
ein  Beiweg  (Ueberfall)  anzulegen,  der  selbstthatig  in  Wirksamkeit  tritt,  wenn 
yor  dem  Becken  —  bezw.  yor  dem  Filter  —  ein  gewisser  unttberschreitbarer  Hdhen- 
stand  erreicht  ist 

Die  Filter  mtlssen  so  beschaffen  sein,  daS  sie  nach  jeder  Inanspruchnahme 
leicht  gereinigt  werden  k5nnen.  Dies  ist  fast  nur  mdglich,  wenn  dieselben  in  der 
Richtung  yon  unten  nach  oben  passiert  werden,  weil  dann  die  Reinigung  dadurcb 
bewirkt  werden  kann,  dafi  man  durch  die  Filter  einen  Strom  reinen  Wassers  in 
umgekehrter  Richtung  leitet.  Zur  Aufleitung  dieses  Wassers  kann  das  in  der 
Regel  ohnehin  notwendige  Pumpwerk  benutzt  werden.  Ob  man  den  aus  den  Fil- 
tern  ausgewaschenen  Schmutz  yon  flQssiger  Form,  desgleichen  den  fltlssigen  Schlamm 
yom  Grunde  des  Beckens   einem  in  der  NiLhe  yorbeifbhrenden  Schmutzwasserkanal 
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oder  dem  Pumpensumpf  zuleitet,  richtet  Bich  insbesondere  danach,  welche  Reinigungs- 
einrichtuDgen  fUr  das  Scbmutzwasser,  und  wo  dieselben  yorhanden  sind,  bezw. 
danach,  in  welcher  Weise  man  sich  der  gedacbten  Scbmutzmengen  auf  einfachste 
Weise  entledigen  kann. 

Schliefilich  ist  noch  ein  Umstand  zu  erwabnen,  der  ftir  die  Frage:  ob  in 
einem  gegebenen  Falle  eine  Beckenanlage  Yorteilhaft  ist  oder  nicht?  yielleicht 
entscheidend  sein  kann,  namlich  die  m5gliche  Benutzung  des  Beckenwassers 
zur  Spttlung  der  Schmutzwasserkan&le.  Ist  diese  ein  dringendes  Bedttrfnis, 
das  sich  auf  sonstige  Weise  nicbt  oder  nur  mangelhaft  befiriedigen  la&t,  so  k5nnen 
dadurch  andere  Bedenken  gegen  die  Beckenanlage  mdglicherweise  zum  Schweigen 
gebracht  werden. 

§  446.  Beispiel.  Fiir  die  £ntw&8Senmg  der  Berliner  Vororte  Schdneberg  und  Dt.  Wibners- 
dorf,  mit  der  GebietsgrO&e  von  fast  1900  ha,  woven  etwa  die  H&lfte  nach  dem  Trennsystem  ent- 
w&ssert  werden  soil,  sind  anf  Anregnng  des  Verfassers  ftinf  Beckenanlagen  projektiert  worden, 
deren  kleinstes  Becken  den  Fassungsraum  von  6000  cbm  hat;  ob  dieselben  s&mtlich  oder  teilweise  znr 
AusfUhmng  gelangen,  oder  ob  von  der  AusfOhrung  flberhaupt  abgesehen  -wird,  ist  zur  Zeit  noch 
Qegenstand  vielseitiger  £rw8.gungen,  bezw.  unterliegt  noch  der  Entscheidnng  der  Aufsichtsinstanz. 
£s  steht  aber  fest,  dafi  die  Kostenerspamisse,  welche  die  Anlage  der  Becken  znit  sich  bringt, 
infolge  der  sehr  hohen  Grundsttlckspreise  (100000  bis  150000  Mark  pro  ha)  im  Vergleich  zu 
den  Qesamtkosten  der  Entw&sserungsanlage  nur  minimal  sind,  vielleicht  Uberhaupt  nicht  ein- 
treten  werden. 

Der  Projektverfasser,  Stadtbaurat  a.  D.  Brix,  hat  filr  die  Becken  die  nutzbare  Tiefe  von 
1,6  m  angenommen  und  Filtervorlagen  vorgesehen,  welche  als  Qalerien  g^dacht  sind.  Die 
Filter  sollen  aus  Grobkies  in  einer  5  cm  hohen  Schicht  bestehen,  welche  auf  konisch  durchlochten 
Betonplatten  liegt ;  die  Gr5fie  der  Filter  ist  so  bestimmt,  dafi  dieselben  mit  der  Geschwindigkeit 
von  2  mm  durchstrdmt  werden.  Fdr  den  Fall  des  Versagens  der  Filter  tritt  ein  hoch  liegender 
breiter  Ueberfall  in  Wirksamkeit;  au&erdem  sind  als  Sicherheitsvorrichtung  in  der  die  Filter- 
galerie  von  dem  Becken  trennenden  Mauer  eine  Anzahl  von  Oeffiiungen  vorhanden,  welche  far 
gew5hnlich  mit  Dammbalken  geschlossen  gehalten,  im  Notfalle  aber  gedffiiet  werden  k5nnen, 
um  das  Wasser  ohne  Passierung  der  Filter  in  die  Becken  einzulassen.  Yor  dem  Fufie  der  Mauer, 
welche  die  Filtergalerie  von  dem  Becken  trennt,  ist  zum  Schutz  gegen  FortspHlen  des  Bodens 
durch  das  herabsttlrzende  Wasser  eine  starke  Betonvorlage  angeordnet.  FUr  die  Sohle  einzelner 
der  Becken  ist  Dichtung  mit  Lehmschlag  g^gen  das  aufien  tiefer  liegende  Grundwasser  vor- 
gesehen, sowie  f(ir  jedes  Becken  ein  Umlauf  und  die  Anlage  einer  Meinen  Pumpstation  zur  £r- 
fGllung  der  oben  gedachten  Zwecke  geplant. 


XXXI.  Abschnitt. 


AUgemeine  Anordnung  der  £ntwasserimgsanlage, 
erlSutert  an  einigen  Beispielen  ansgefthrter,  bezw.  geplanter 

Anlagen  aus  nenerer  Zeit 


§  447.  Wahrend  bis  vor  wenigen  Jahren  in  Deutschland  das  Schwemmsy stem 
beyorzugt  wurde,  tind  man  dieses  System  einheitlich  in  dem  ganzen  Stadtgelande 
durchzuftibren  pflegte,  hat  sich  neuerdings,  teils  infolge  eines  Wechsels  der  An- 
schauungen,  teils  aucb  infolge  der  wachsenden  Schwierigkeiten,  welchen  die  Reini- 
gung  der  Abwasser  aus  schwemmkanalisierten  Stadten  nnterUegt,  eine  Aenderung 
dahin  Tollzogen,  dafi  das  Trennsystem  in  den  Yordergrund  des  Interesses  getreten  ist, 
und  anstatt  der  Einheitlichkeit  des  Werkes  haofiger  Trenn-  nnd  Schwemmsystem  in 
demselben  Stadtgebiete  nebeneinander  angewendet  werden.  Oeffcer  als  es  frQher  der 
Fall  gewesen  ist,  werden  Yerschiedenheiten  im  Stadtgelande  sorgfaltig  berUcksichtigt, 
und  wird  die  Anordnung  des  Werks,  sowohl  insgesamt  als  in  Einzelheiten,  solchen 
Yerschiedenheiten  genauer,  als  es  frtiher  wohl  geschehen  ist,  angepafit.  Diese 
Thatsache  bekundet  einen  nicht  gering  anzuschlagenden  technischen  Fortschritt, 
dem  es  verdankt  wird,  da&  die  Eosten  von  Entwasserungsanlagen  sich  ermafiigen, 
und  StUdten,  die  unter  den  frttheren  Yerhaltnissen  Tor  der  Ldsung  der  Aufgabe 
zurttckscheuten,  der  EntschluS  dazu  erleichtert  ist.  Dies  ist  von  gro&er  Wichtig- 
keit  namentlich  fOr  kleinere,  mit  beschrankten  Mitteln  arbeitende  Stadte,  weii  bei 
ihnen,  vermdge  der  geringeren  Wobndichte,  die  auf  den  Eopf  der  Bevdlkerung 
treffende  Leitungslange  u.  s.  w.,  und  damit  der  anteilige  Eostenbetrag,  erheblich 
gr5fier  ausfallt  als  in  dicht  bev5lkerten  Mittel-  und  Gro&stadten. 

Neben  dem  Wechsel  der  Anschauungen  sind  es  noch  andere  Umstande,  die 
zu  der  vermehrten  Beachtung  des  Trennsystems,  bezw.  der  heutigen  verstarkten 
Individualisierung  in  der  Ldsung  von  Entwasserungsaufgaben  beigetragen  haben. 
Yon  denselben  sei,  au&er  der  stattgefundenen  EinfUhrung  von  Gaskraft-  und  elektrisdi 
angetriebenen  Maschinen  in  den  Eanalisationsbetrieb,  nur  noch  der  hier  erwahnt, 
dafi  in  den  kleineren  Stadten,  welche  heute  zumeist  an  der  B>eihe  sind,  die  bei 
der  Wahl  des  Systems  auf  den  Strafienverkehr  zu  nehmenden  RUcksichten  nicht 
in  demselben  Mafie  zu  bestehen  pflegen,  wie  in  den  grofieren  Stadten,  die  in  der 
L5sung  der  Entwasserungsaufgabe  vorangegangen  sind.  Wahrend  in  diesen  der 
Yerkehr  die  unterirdische  Abf&hrung  der  Strafienwasser  vielleicht  gebieterisch  ver* 
langt,  kann  in  den  verkehrsarmeren  kleineren  Stadten  das  Stra&enwasser  entweder 
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sich  selbst  liberlassen,  oder  auf  die  eine  oder  andere  Weise  zweckma&iger  als  durch 
die  unterirdische  gemeinsame  Abfiihrung  mit  den  Hauswassern  beseitigt  warden, 
sofern  dem  nicht  etwa  besonder^  Schwierigkeiten  in  der  Hohenlage  und  Ober- 
flachenform  des  Stadtgelandes  entgegenstehen. 

§  448.  Die  im  Nachstehenden  zur  Mitteilung  kommenden  Beispiele  sind 
zunachst  von  dem  Oesicbtspunkte  der  Mannigfaltigkeit,  und  erst  in  zweiter 
Linie  von  dem  anderen  ausgew&hlt  worden,  um  den  Einflufi  darzulegen,  den  grd&ere 
Verschiedenheiten  im  Stadtgelande  auf  die  technische  Ausgestaltung  des  Planes  aus- 
getlbt  haben. 

I.  Die  Stadt  Spandau  hat  grofienteils  ein  sehr  flaches  Gellbnde,  mit  teilweise  aueh  hohem 
Grundwasserstande.  Sie  liegt,  teile  durch  zwei  Eisenbahnen,  teils  durch  die  Havel  in  mehrere 
Teile  gesondert.  Den  Kern  bildet  die  alte  innere,  durch  den  Mtihlgraben  und  die  Havel  um- 
schlossene  Stadt;  auf  dem  linken  Ufer  liegt  ein  grower  Stadtteil,  der  der  HaupUache  nach 
Easernen  und  milit&r-technische  Institute  enth3.lt.  Um  die  innere  Stadt  legen  sich  gewisserma&en 
strahlenfOrmig  mehrere  Vorst&dte.  £s  waren  aus  friiherer  Zeit  einige  EanSLle  teils  nur  fiir 
Regenwasser-,  teils  far  gemeinsame  Aufnahme  von  Regen-  und  Hauswasser  vorhanden. 

Die  in  den  letzten  Jahren  nach  dem  Plane  von  Pfeffer  ausgefuhrte  neue  Entw&sserungs- 
anlage  •—  PlS.ne  Fig.  494  und  495  —  war  nach  dem  Yorstehenden  in  mehrere  Einzelgebiete 
zu  sondem,  soUte  jedoch  durchg&ngig  fOr  gleichzeitige  Aufnahme  von  Regenwasser  und  Haus- 
wasser eingerichtet  werden.    Das  Stadtgebiet  ist  in  8  Sammelgebiete  geteilt  und  zwar: 

die  nOrdlich  liegende  Oranienburger  Vorstadt:  1,  2,  3  des  Plans,  mit  zusaramen 
151  ha  Ausdehnung; 

die  innere  Stadt  mit  dem  (vor  dem  Berliner  Thor  liegenden)  Gel&nde  der  Milit3,r- 
institnte  (Fig.  494);  diese  Fl&chen  von  zusammen  108  ha  Ausdehnung  bilden  das  Sammel- 
gebiet  4; 

das  Sammelgebiet  5,  den  Stresow-Stadtteil  Ostlich  der  Havel  umfassend,  entli&lt 
19  ha  Fl&che; 

die  Sammelgebiete  6  und  7  liegen  im  Westen,  neben  and  zwischen  den  beiden 
Eisenbahnen,  ein  Teil  derselben,  die  Seehurger  StraBe,  abgetrennt ;  sie  haben  zusammen 
97  ha  Ausdehnung; 

das  sQdliche  Sammelgebiet,  8,  Pichelsdorfer  Stra&e,  ist  22  ha  grofi. 
In  den  Pl&nen  sind  aufier  den  Sammelgebieten  1 — 8  noch  4  andere  Gebiete:  la,  5a,  6a, 
7  a  und  8  a  angegeben,  und  durch  anders  laufende  Schraffierung  kenntlich  gemacht.  Die  4  erst- 
genannten  Sondergebiete  sind  bereits  mit  Kan&len  ftir  Regenwasser- Ableitung  ausgestattet ;  aus 
denselben  wird  daher  in  die  neue  EntwHsserungsanlage  nur  das  Hauswasser  aufgenommen.  Das 
.Gebiet  8a  war  bereits  mit  Ean&len  zur  Aufnahme  beider  Wassergattungen  versehen.  Die 
Wasser  aus  diesem  Gebiet  werden  in  einem  Schacht  zusammengefUhrt  und  von  demselben  aus 
in  die  in  der  N&he  beflndliche  El&rstation  hiniibergehebert. 

Das  Besondere  der  Spandauer  Anlage  besteht  nun  darin,  dafi  filr  jedes  der8£nt- 
w&ssernngsgebiete  (mit  den  eben  genannten  Nebengebieten)  ein  Tiefpunkt  angenommen, 
und  an  demselben  ein  grdfierer  Sammelschacht  (I — VHI  der  PlSne)  hergestellt  ist, 
und  ferner  in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Sammelsch&chte  zusammenarbeiten.  Von 
jedem  Sammelschacht  zweigt  ein  Begenkanal  ab  (in  den  Flfinen  mit  NA  bezeichnet),  der  in  Wirksam- 
keit  tritt,  sobald  das  Hauswasser  durch  eine  gleich  gro&e  Menge  Regenwasser  auf  die  sogenannte 
zweifache  Verd6nnung  gebracht  ist.  Das  Wasser  aus  dem  Sammelschacht  I  wird  mit  freiem  Gefalle 
zu  dem  Sammelschacht  II  gefflhrt»  von  hier  aber  mittelst  Heberleitung  zu  einer  in  dem  Winkel 
zwischen  Mahlgraben  und  Havel  angelegten  Pumpstation,  und  vier  andere  Heberleitungen  fQhren 
der  Pumpstation  die  Wasser  aus  den  Sammelsch&chten  lU,  IV,  V  und  VI  zu.  (Angaben  Uber 
diese  Heberleitungen  sind  schon  im  §  340  gemacht.)  Das  Pumpwerk  ft^rdert  die  Wasser  mittelst 
Druckrohr  zum  Sanmielschacht  VII,  von  wo  dieselben  mit  freiem  Gef&lle  (durch  die  G5telstrafie) 
zu  der  am  sUdlichen  Stadtende  gelegenen  El&rstation  flie^en,  unterwegs  noch  die  Wasser  aus 
dem  Sanmielschacht  VHI  aufhehmend.  Das  Wasser  aus  dem  Sammelgebiet  8a  wird,  wie  schon 
oben  bemerkt  ist,  der  El&ranstalt  direkt  durch  eine  Heberleitung  zugefOhrt. 

Die  Wassermenge,  welche  die  Pumpe  nach  Erreichung  der  gr5fiten  angenommenen  Be- 
vdlkerungsdichte  zu  fOrdem  haben  wird ,  betr&gt  603  Sekl.  und  die  HubhShe  ist  6  m.  Die  not- 
wendige  Maschinenst&rke  berechnet  sich  zu  80  Pferdekr&ften.  Da  die  Bev5lkerung  zur  Zeit 
erst  etwa  75000  betr&gt,  hat  man  sich  vorl&ufig  mit  der  Schaffimg  einer  Maschinenst9,rke  von 
82  Pferdekrftften  begnHgen  kdnnen.    Fiir  die  F9rderung  der  Maximalwassermenge  sollen  plan- 
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m&fiig  zwei  Druckrohre  tod  je  600  mm  Weite  angelegt  werden;  man  hat  zun&chst  nur  das  eine 
dieser  Rohre  gelegt. 

II.  Die  ebenfallB  in  neuester  Zeit  (nach  dem  Plane  von  Pfeffer)  ausgefiihrte  Entwasseiiings- 
anlage  des  nOrdlichen  Stadtteils  von  Geestemtlnde,  Fig.  496,  betriffi  ein  flaches  Gebiet  von 
nur  etwa  60  ha  Ausdehnung,  aus  welchem  sowohl  das  Regenwasser  als  die  Hauswasser  auf- 
genommen  werden;  dieselben  sind  flir  Zeiten  l&nger  dauemder  Regeni^e  zu  366  cbm  in  1  Stunde 
berechnet.  Das  Stadtgelande  ist  eben  und  geschlossen,  und  konnte  bei  seiner  Kleinheit  auch 
Yollkommen  einheitlich  behandelt  werden.  Gelegenheiten  zur  Anlegung  von  Spiilleitungen 
und  von  RegentiberfUllen  sind  reichlich  vorhanden,  letztere  aber  nur  in  beschi^nktem  Mafie 
benutzbar,  da  der  Auslafi  in  die  Hafenbecken  seitens  der  AufsichtsbehSrde  nur  f&r  die  seltenen 
F3.11e  von  sogenannten  Sturzregen  mit  kttrzer  Dauer  zugelassen  wurde,  die  ihrer  Zeitbeschr^- 
kung  wegen  nur  geringe  Schmutzmengen  zuftihren  k5nnen.  Was  die  Benutzuug  des  Geeste- 
flusses  zum  AnschluB  von  Begenkan9Jen  betrifft,  so  h&ngt  diesedurchaus  von  den  Flutstanden 
des  Stromes  ab.  —  Es  wurde  von  Aufsichts  wegen  die  Bedingung  gestellt,  dafs  der  unter  dem 
Stande  des  gewohnlichen  Flutspiegels  von  3,33  m  G.  P.  liegende  Fassungsraum  des  Kaualnetzes 
ausreichend  sein  mtLsse,  damit  derselbe  zur  Aufnahme  der  gewOhnlichen  Abflufimenge  fQr  die 
Dauer  von  7V>  Stunden  genUge.  Es  war  also  hier  die  Aufgabe:  die  richtige  Grenze  zwischen 
dem  Fassungsraum  des  Eanalnetzes  und  der  Gr5fie  eines  anzulegenden 
Pumpwerks  fUr  den  Fall  «iner  geringeren  Aufnahmef&higkeit  des  Kanal- 
netzes  als  die  angegebene  von  TVs  Stunden,  zu  treffen.  Der  unter  der  genannten 
Fluth5he  liegende  Eanalinhalt  betrSlgt  2197  cbm  und  reicht  damit  far  6  Stunden  aus,  die  zu- 
flie&enden  Wasser  festzuhalten.  Es  war  daher  ein  Pumpwerk  anznlegen,  das  stlhidlich  die  Menge 
von  866  cbm  =  101  Sekl.  ftJrdem  kann.  Indem  als  F5rderh5he  der  Unterschied  5,00  —  2,90  =  2,1  m 
und  anstatt  101  Sekl.  Ill  angenommen  wurden,  ergab  sich  die  erforderliche  Maschinenstarke  zu 
5,2  Pferdekraften.  AusgefOhrt  ist  eine  6pferdige  Gaskraftmaschine.  Die  Lage  djes  Haupt«anmiler» 
—  mit  Ereisprofil  von  1,6  m  Durchmesser  —  geht  aus  dem  Plan  hervor.  Die  Pumpstation 
hat  ihre  Lage  an  derjenigen  Stella  erhalten,  wo  der  aus  der  Eanalstra&e  kommende  Haupt- 
sammler  nach  Ueberschreitung  der  BorriesstraBe,  und  Kreuzung  des  G^lUndes  fur  Holzschuppeu- 
bauten  den  Geestedeich  erreicht.  Die  Lagen  der  Regenausl&sse  und  Spiileinlasse  sind  im  Plane 
ersichtlich  gemacht. 

III.  Der  Plan  der  EntwSLsserung  des  Berliner  Vororts  Niederschoneweide  betrifft  ein  sebr 
flaches,  nur  2,9 — 3,0  m  Uber  dem  mittleren  Spreewasserstande  liegendes  Gebiet  von  130  ha  Gro&e. 
welches  zur  Zeit  noch  nicht  zur  H&lfte  in  die  Bebauung  Qbergegangen  ist;  die  bisherige  Be- 
bauung  enth&lt  ganz  iiberwiegend  Fabrik  an  lagen,  die  fur  die  Beseitigung  der  Fabrikwa$ser 
vorl&ufige  Einrichtungen  besitzen,  so  da&  dieselben  bei  der  LSsung  der  EntwS^erungsaufgabe 
ausscheiden  k5nnten.  Das  (Gebiet  hat  eine  sehr  langgestreckte  Form  am  Ufer  der  Spree,  und 
die  Hauptstra&enztige  verlaufen  in  der  L9.ngenrichtung.  Es  wiirden  daher  die  Kan^le,  selbst 
wenn  dieselben  am  oberen  Ende  eine  ausnahmsweise  hohe  Lage  erhielten,  am  unt«ren  Ende 
tief  in  das  Grundwasser  eintauchen,  und  bei  der  Ausffihrungsweise  des  Entw&sserungswerks  nach 
gew5hnlicher  Art  vielleicht  undberwindliche  Bauschwierigkeiten  eintreten.  Nach  der  angegebenen 
Sachlage,  und  unter  der  —  vielleicht  nicht  erfallbaren  —  Yoraussetzung,  dafi  Fabrikwasser  nicht 
aufgenonmien  zu  werden  brauchen,  hat  der  Projektverfasser,  Brix,  ein  Trennsystem  fiir 
Aufnahme  nur  der  Hauswasser  vorgesehen.  Es  sollen,  gleichwie  in  Spandau,  um 
gilnstige  Eanalgef&lle  zu  schaffen,  Zwischen-Sammelbrunnen  angelegt  werden. 
Gegen  dort  besteht  aber  der  Unterschied,  da&  die  Fortleitung  des  Wassers  aus  den  Sammel- 
brunnen  zu  der  vorgesehenen  ElMrrstation  nicht  durch  Heber-  und  Druckrohre,  sonde rn  durch 
drucklose  Leitungen  undPumpen  mit  elektrischem  Antrieb  vorgesehen  ist,  die  von 
einer  ErafUeitung,  welche  den  Ort  dul'chzieht,  gespeist  werden.  Das  In-  und  Aufiergangsetzen  der 
Pumpen  soil  selbstth&tig  —  durch  einen  Schwimmermechanismus  —  erfolgen,  um  aber  etwaigen 
Zuf&llen  an  deh  Pumpen  zu  begegneb,  jeder  Sammelschacht  mit  einem  selbstth&tigen  Ueberfall 
nebst  Regenkanal  verbunden  werden.  —  Als  Durchschnitts-Wasserverbrauch  far  den  Tag  und  Eopf 
sind  53  1  angenommen  und  als  grd&ter  Tagesverbrauch  80  1 ;  der  hOchste  stilndliche  AbfluE  ist 
zu  etwa  9  ^/o  des  durchschnittlichen  Tagesverbrauchs  angesetzt.  Bei  voller  Bebauung  des  ganzen 
Gebiets  gew&hrt  dasselbe  Raum  fOr  etwa  30  000  £5pfe ;  da  der  Zeitpunkt  dafftr  weit  hinaus  liegt, 
wird  die  Gr5&e  der  jetzigeii  Anlage  nur  auf  etwa  die  H&lfte  zugeschnitten.  Das  ganze  Gebiet 
des  Orts  ist  in  drei  Entw&sse^rungsgebiete  zerlegt,  wo  von  I  die  Gr5fie  von  23  ha  besitzt,  und  nur 
einen  Schacht  fUr  Sammlunj^  des  Wassers,  der  gleichzeitig  zur  Aufstellnng  der  Pumpe  dient, 
erhfilt;  die  Pumpenleistung  ist  vorllufig  5,  spater  6V2  Sekl.  —  Das  Entwftsserungsgebiet  II  von 
27  ha  Ausdehnung  enth9,lt,  aufier  einem  Hauptsammel-  und  Pumpenschacht,  «einen  Nebensammel- 
und  Pumpenschacht,  zu  dem  Zwecke,  um  far  die  Ean&le  l)e8sere  Gefalle  zu  gewinnen  und  zwei 


Unte^ebiete  bilden  sa  hSmien,  von  welchen  zur  Zeit  erat  einea  in  die  Anefahnuig  einzubeEiehen 
iat;   die  PumpenleiatuDg  iet  -EUn&ohBt  5,  spUer  7'/*  Sekl.  —  Daa  Entw^lMenuigsgebiet  III  von 


80  ba  Gr5&e  wird  etira  wie  II  eingeteilt,  erhilt  im  HaupUammelgchacht  eine  Pumpe  von  ebeu- 
falla  5  Sehl.  LeittnogafUrigkeit  nnd   einen  Nebenschftcht  nebat  Pampe   vod  2'ia  Sekl.  FOrder- 
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menge.  —  Ffir  die  oberen  Enden  der  Leitungen,  bei  welchen  alien  das  Gef&Ue  von  V>oo  nidit 
untergchritten  warden  soil,  sind  selbstth&tige  HeberspHler  vorgesehen. 

IV.  Der  Badeort  Zoppot  an  der  Ostsee  bei  Danzig  mit  einer  GrebietsgrOfie  von  160  ha. 
and  der  st&ndigen  Bev5lkemng  von  etwa  8000  EOpfen  und  9000 — 10  000  sommerlichen  Besuchem 
hat  in  den  letzten  Jahren  eine  sehr  sorgf&ltig  geplante  und  durchgeMhrte  Entw&sserang  nach 
Trennsjetem  erhalten,  die  einige  besondere  ZOge  aufweist,  welche  teils  in  der  Gegtelt,  teils 
in  der  Fl&chenform  nnd  teils  in  der  Bodenbeschaffenheit  begrilndet  sind.  Der  Ort  zieht  sich  in 
etwa  2  km  L&nge  am  Strande  entlang,  von  diesem  nur  durch  einen  schmalen  Ddnenstreifen  ge- 
schieden.  Das  Grel&nde  zerAllt  in  einen  niedrigen,  etwa  500  m  breiten  Streifen:  das  Unterdorf, 
das  nur  1 — 2  m  h5her  als  der  mittlere  Meeresspiegel  liegt  und  hinter  welchem  sich  das  Oberdorf 
mit  8 — 18  m  MeereshShe  erstreckt.  Im  Unterdorf  besteht  der  Boden  bis  zu  grower  Tiefe  aus 
feinem  Sande  mit  Mooreinlagerungen,  in  dem  von  der  H9he  aus  der  Orundwasserstrom  sich  mit 
dem  Gef&lle  von  etwa  1 :  100  zur  See  hin  bewegt,  wobei  er  an  manchen  Stellen  zeitweilig  bis 
an  die  Oberfl9.che  tritt,  im  allgemeinen  sehr  nahe  unter  derselben  liegt,  und  Schwankungen  his 
zu  1  m  erleidet,  die  vom  Stande  der  Ostsee  beeinflufit  werden.  Im  Oberdorf  liegt  das  Gmnd- 
wasser  4 — 6  m  unter  Oberfl&che,  nur  in  Thalsenken  bloB  1,5  m.  E^e  Anzahl  von  B&chen  mit 
nahezu  parallelem  Lauf,  welche  von  femher  zufliefien,  durchqueren  den  Ort,  um  sich  in  die  See 
zu  ergieSen.  Zoppot  besafi  schon  biaher  eine  ergiebige  zentrale  Wasserversorgung  und  in  den 
Gast-  und  Logierh&usem  u.  s.  w.  Wasserklosetts.  Die  Abg&nge  aus  denselben  wurden,  samt  anderen 
unreinen  Wassem,  in  sogenannten  nassen  Gruben  aufgespeichert,  die  bei  der  geschilderten  Boden- 
beschaffenheit kostspielig  im  Ban  waren,  ohne  in  den  Umschlie&ungen  dicht  zu  sein.  Da  das 
Gros  der  Schmutzwasser  des  Orts  in  die  B&che,  und  von  da  am  Badestrande  in  die  See  giiig» 
bezw.  in  den  Boden  versickerte,  entstanden  nach  und  nach  unerti^liche  Znst&nde  und  Gefahren, 
welchen  man  zun&chst  mit  allerhand  kleinlichen  Mitteln  zu  begegnen  dachte,  da  man  die  Her- 
stellung  unterirdischer  Kanalisationsleitungen  far  zu  schwierig  bezw.  zu  kostspielig  ansah.  Urn 
den  in  dem  hohen  Stande  des  Grundwassers  liegenden  Bauschwierigkeiten  aus  dem  W^^  zu 
gehen,  dachte  man  einen  Augenblick  an  die  EinfOhrung  des  Shone-Systems ;  der  Gedanke  wurde 
jedoch  rasch  wieder  aufgegeben,  teils  wegen  der  nach  einer  tLberschl&glichen  Ermittelung  sehr 
hoch  auflauf enden  Eosten,  teils  weil  man  das  Yorhandensein  unbedingter  Sicherheit  gegen 
Betriebsst5rungen  bezweifelte.  Die  danaoh  mit  der  FOrderung  der  Angelegenheit  betrauie  Firma 
B5rner  &  Herzberg  in  Berlin  stellte  nun  den  Entwurf  zu  einem  Trennsystem  auf,  der  die 
Zustimmnng  der  Beteiligten  fand  und  ausgefUhrt  worden  ist.  Er  beruht  auf  einer  BevSlkenmgs- 
zahl  von  10000  und  einem  Wasserverbrauch  von  100  1  fGlr  den  Eopf  und  Tag,  wobei  aber  in 
den  Rohrweiten  und  anderen  Teilen  auf  eine  wesentlich  h5here  BevSlkerungszahl  ger&cksichtigt 
worden  ist  Die  Aufnahme  von  Beg^nwasser  ist  grundAtzlich  ausgeschlossen ;  es  sind  aber  einige 
vorhandene,  passend  liegende  Begenkan&le  des  LQftungszweokes  wegen  in  das  Nets  der 
neuen  Leitungen  einbezogen  worden.  Wegen  der  angegebenen  HOhenunterschiede  ist  in  dem 
Leitungsnetze  das  Unter-  vom  Oberdorf  gesondert;  aus  letzterem  fliefien  die  Wasser  mit  iiatiir- 
lichem  GefBJle  einem  Rieselfelde  zu,  aus  ersterem  werden  sie  durch  Pumpen  hingedrflckt;  doeh 
wird  fOr  die  Wasser  aus  beiden  Sjstemen  von  einem  bestimmten  Punkte  ab  ein  gemeinsames 
Druckrohr  benutzt;  die  besonderen  Einrichtungen,  die  f&r  diesen  Zweek  hergestellt  wurden,  sind 
schon  an  frflherer  Stelle  beschrieben.  Leitungen,  die  im  Grundwasser  liegen  —  sowie  die  Druek- 
leitung  —  sind  aus  Gufieisen,  mit  Dichtung  der  Fugen  aus  Teerstrick  und  Blei,  hergesteUt;  im 
flbrigen  bestehen  die  Leitungen  aus  Thonrohren,  mit  Dichtungen  aus  Teerstrick  und  Asphalt- 
kitt  (§  422).  Im  Grundwasser  erfolgte  die  Yerlegung  unter  Benntzung  von  eisernen  Spund- 
w&nden,  die  mit  Druckwassereinspritzung  in  den  Gnmd  eingetrieben  wurden.  Mit  den  Gefftllen 
mufite  bis  auf  1 :  1000  hinabgegangen  werden,  um  nicht  noch  tiefer  in  das  Grundwasser  als  2,50  m 
einzuschneiden.  j^uf  sorg^ltige  Einhaltung  der  bestimmten  Gef&lle  ist  der  grOfite  Wert  gelegt; 
dbrigens  dienen  zur  Sicherheit  gegen  Yerstopfnngen  Einsteigesdi&chte  (ohne  Schlammsack),  die 
etwa  alle  70  m  eingebaut  sind,  und  reichliche  Spfilungen,  zu  welchen  man  das  Wasser  der  den 
Ort  durchziehenden  B&che  durch  Aufistau  an  passenden  Stellen  geeignet  gemacht  hat.  (Wegen 
einiger  weiterer  Angaben  zur  Sache  ist  auf  eine  Beschreibung  u.  s.  w.  von  B5ttger  inZeitsehr. 
far  Bauwesen,  1899,  zu  verweisen.) 

§  449.  Bei  einer  Anzahl  von  Ausftlhrungen  hat  man  Yon  dem  Regenwasser  nur 
einen  mehr  oder  weniger  grofien  Teil  in  die  Eanale  aufgenommen  bezw.  den  von 
den  Leitungen  gefbhrten  Schmutzwassern  hinzugeftlgt.  Ein  nennenswerter  Yorteil 
IBr  die  fieinhaltang  der  Leitungen  entsteht  dadurch  nicht,  weil  der  Eintritt  Ton 
Begenfallen  und  die  Grd&e  derselben  allzu  gro&en  Unregelm&fiigkeiten  und  Wech- 
seln  unterworfen  sind;  es  ist  aber  ein  anderer  Grand,  der  ftir  diese  Ausf&hrungs- 
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weise  gewohnlich  mafigebend  war.  Liegen  z.  B.  die  H5fe  hinter  den  Oebauden 
tief,  oder  sind  sie  ganz  geschlossen,  oder  ist  die  Oberflfiche  wasserdioht  ab- 
gedeckt,  oder  ist  hinter  den  Geb&uden  kein  Baum,  um  das  von  Dftchern  und 
Ho  fen  abfliefiende  Wasser  wenigstens  vorlanfig  unterzubringen,  oder  ist  es  aus- 
geschlossen,  dasselbe  auf  andere  Flachen  frei  abfliefien  zu  lassen,  oder  auch  in  den 
Grund  zu  versenken,  so  kann  es  eine  gro&e  Erleichterung  ftir  die  Eigentdmer, 
bezw.  eine  wesentliche  Yerbesserung  im  gesundheitlichen  Sinne  sein,  die  Dach-  und 
Hofwasser  von  solchen  Gnindstllcken,  bei  welchen  der  eine  oder  andere  der  ge- 
nannten  Umstande  zutrifft,  mit  in  die  unterirdischen,  sonst  nur  ftir  Schmutzwasser- 
fbhrung  bestimmten  Leitungen  aufzunehmen,  wogegen  die  Strafienwasser  aus- 
geschlossen  werden.  Derartige  Anlagen  kommen  schon  in  &lterer  Zeit,  allerdings 
mit  regeUoser  DurchfQhrung  vor;  in  neuerer  Zeit,  und  dann  in  mehr  oder  weniger 
systematischer  Ausf&hrung,  zahlreick  Das  erste  bekannt  gewordene  Beispiel  bietet 
G5ttingen;  mehrere  andere  Beispiele  liegen  in  Berliner  Vororten  vor. 

Denkt  man  sich  den  in  niedrig  liegenden  Etlstengegenden  vorkommenden 
Fall,  dafi  der  Ort  von  Gewassem  durchzogen  ist,  die  ihren  Lauf  Torwiegend 
hinter  den  Gebaudereihen  nehmen,  sind  aber  die  WasserzQge  nicht  gro£  genug, 
oder  nicht  mehr  rein  genug,  um  denselben  das  ganze  Meteorwasser  oberirdisch 
zuf&hren  zu  dtlrfen,  und  macht  tiefe  Lage  der  Strafien  unterirdische  Entwasserung 
derselben  notwendig,  so  erscheint  yielleicht  die  gegen  die  vorige  umgekehrte  An- 
ordnung  zweckmafiig:  die  Dach-  und  Hofwasser  oberirdisch  in  die  WasserzUge  ab- 
zuleiten,  dagegen  die  Strafienwasser  in  die  unterirdiBchen  Eanale  aufzunehmen; 
ein  Beispiel  dieser  Art  bildet  die  Eanalisation  von  GuxhaVeir-RitzebtitteL 

Die  AusfUhrung  von  gewissermafien  verstllmmelten  Systemen,  wie  die  beiden 
beschriebenen,  die  selbstverstandlich  auch  so  durchgefbhrt  werden  kdnnen,  daS 
man  die  Dach«,  Hof-  und  Strafienwasser  nicht  durchgehends,  sondem  nur  teil- 
weise  —  etwa  aus  bestimmten  Stadtteilen,  bezw.  Strafien,  oder  selbst  nur  von 
und  vor  einzelnen  GrundstQcken  —  aufhimmt,  haben  zur  Voraussetzung :  einmal 
dafi  die  Weite  der  Leitungen  entsprechend  grofi  ausgeftihrt  —  daher  im  Yer- 
gleich  zum  Nutzen  kostspielig  wird  —  und  femer  dafi  durch  die  bei  starkeren 
Regenfallen  grofie  Yermehrung  des  Abflusses  nicht  Schwierigkeiten  fdr  die  Behand- 
lung  der  Abwasser  entstehen.  Es  mQssen  also  entweder  die  Beinigungswerke  auf 
den  Wechsel  zugeschnitten  sein  —  was  aber  unverhUtnismftfiige  Eosten  verursachen 
kann  —  oder  aber,  es  mtlssen  Regentlberfalle  bezw.  Notauslisse  vorhanden  sein. 
Die  Rtlcksicht  auf  Eostenermafiigung  wird  wohl  immer  den  Ausschlag  zu  Gunsten 
der  jedenfalls  unliebsamen  Benutzung  von  BegenQberfallen  und  NotauslSssen  geben. 
Dieselben  GrUnde  wie  vor  sprechen  auch  dagegen,  dafi,  wenn  in  einer  Stadt  einige 
alte  Begenwasserkan&le  bestehen,  man  diese  dem  sonst  nur  zur  Fdhrung  von 
Schmutzwassem  bestimmten  neuen  Leitungsnetze  einf&gt,  es  sei  denn,  dafi  es  sich 
nur  um  geringf&gige  &ltere  Anlagen  handelt,  oder  dafi  —  wie  in  dem  oben  an- 
gefQhrten  Falle  von  Zoppot  —  durch  die  Hinzunahme  der  alten  Ean&le  eine  Yer- 
besserung der  LOftung  des  neuen  Eanalnetzes  stattfindet. 

Immer  aber  ist  festzuhalten,  dafi  durch  die  Hinzunahme  von  Begenwasser  ein 
unbestimmtes  Moment  in  die  sonst  regelmiifiige  Wirksamkeit  eines  Trennsystems 
gelangt,  das  letzteiem  auch  besonders  dadurch  zur  Schadigung  gereichen  kann, 
dafi  die  Freiheit  von  EellerQberschwemmangen  vielleicht  in  Frage  gestellt,  die 
Gefahr  der  Zerstdrung  von  Wasserschlfissen  in  den  Gebauden  und  des  Hinein- 
driUigens  von  EanaUuft  in  letztere  einlfritt 

§  450.  Einrichtungen  wie  die  beschriebenen  miissen,  so  berechtigt  sie  in 
besonderen  Fallen  sein  m5gen,  daher  grundsatzlich  als  minderwertig  angesehen 
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werden.  Sie  sind  blo&e  Aushilfen,  besonders  im  Vergleich  zu  derjenigen  Losung 
der  Aufgabe ,  bei  welcber  das  ganze  Stadtgebiet  nicht  einheifclich  bebandelt, 
sondem  in  Telle  zerlegt  wird,  von  welchen  dieser  mit  Trennsystem,  jener  mit 
Einrichtungen  aucb  zur  Aufnahme  der  Regenwasser  ausgestattet  wird,  eine 
L5sung,  die  bei  richtiger  Durchfttbrung  als  diejenige  bezeichnet  werden  kann, 
welcfae  gesundheitlicben  und  wirtschaftlichen  Kiicksichten  zugleich  am  meisten 
gerecht  wird. 

Solche  Teilung  kann  aus  verschiedenen  Griinden  notwendig  oder  zweckmafiig 
sein,  und  zwar  etwa  well: 

1 .  gewisse  Stadtteile  der  Ueberschwemmungsgefahr  von  auiaen  her,  oder  durch 
das  sich  darin  bei  schweren  Regenfallen  sammelnde  Wasser  ausgesetzt  sind ; 

2.  der  Grundwasserstand  so  hoch  liegt,  dag  der  Einbau  von  gro&en  Eanalen 
unverhaltnisma&ige  Eosten  verursachen  wQrde; 

3.  untragfahige  BodenbeschafPenheit  oder  vielfaches  Antreffen  von  Hindemissen, 
und  daher  hohe  Kosten  wie  vor  zu  erwarten  sind; 

4.  die  Eellersohlen  allgemein  so  tief  liegen,  da£  der  Schutz  gegen  Ueber- 
schwemmungen  durch  SUckstau  einen  unverhaltnisma&igen  Eostenaufwand 
veranla&t; 

5.  die  zur  Verfttgung  stehenden  Gefalle  ftir  freien  Abflu^  zu  genng,  daber 
kiinstlich  Tiei^unkte  zu  schaffen  sind,  und  entweder  Druck-  oder  Heber- 
leitungen  angewendet  werden  miissen; 

6.  das  Regenwasser  sich  selbst  fiberlassen  werden  kann,  und  nur  ein  BedUrfnis 
zur  unterirdischen  Abftlhrung  der  hauslichen  Abwasser  besteht; 

7.  zur  Ableitung  von  Regenwasser  bequeme  Gelegenheit  vorhanden  ist,  aber 
gefordert  wird,  da&  demselben  hausliche  Abwasser,  sei  es  gar  nicht,  sei  es 
nur  in  ganz  geringen  Mengen,  zugemischt  werden; 

8.  das  Stadtgebiet  gr5£ere  Hohenunterschiede  in  derartiger  Lage  neben 
einander  aufweist,  da&  bei  Mitaufnahme  des  Regenwassers  Ueberlastungen 
der  Eanale  in  den  tief  liegenden  Stadtteilen  und  daraus  hervorgehende 
Stra&en-  und  Eellertiberschwemmungen  nicht  vermieden  werden  konnten; 

9.  Einrichtungen  zur  gemeinsamen  Abftihrung  von  Regen-  und  Schmutz- 
wassern  vorhanden  sind,  und  die  Wirksamkeit  dieser  Anlage  befriedigt, 
wahrend  fUr  den  Rest  die  Einftthrung  des  Trennsystems  YorteiJe  ver- 
spricht; 

10.  grofie  Entlegenheit  oder  Eostspieligkeit  des  Erwerbs  u.  s.  w.  von  Riesel- 
feldem,  oder  ungtlnstige  Beschaffenheit  von  zur  Verftlgung  stehenden 
Landereien,  oder  schwierige  Auffindung  von  zur  Anlage  von  Elaranstalten 
geeigneten  Stellen,  oder  besonders  hohe  Eosten  des  Erwerbs  solcher  dazu 
notigen,  die  der  Reinigung  zu  unterwerfenden  Wassermengen  auf  das  Not- 
wendigste  zu  beschranken; 

11.  die  Hdhe  der  zur  Verftlgung  stehenden  Mittel  es  bedingt,  die  sonst 
zweckma&ige  Einrichtung  der  gemeinsamen  Abftihrung  von  h'duslichen  Ab* 
wassern  und  Regenwasser  auf  diejenigen  Stadtteile  zu  beschranken,  in 
welchen  diese  Einrichtung  a  Is  bald  unbedingt  notwendig  ist,  w&hrend  fftr 
den  abrigen  Stadtteil  die  Erganzung  des  vorlaufig  ausreichenden  Trenn- 
systems zu  einem  VoUsystem  durch  Anlage  eines  zweiten  Eanalnetzes  bis 
zu  einem  spateren  Zeitpunkt  hinausgeschoben  werden  kann. 

Es  sind  noch  andere  als  die  vorstehend  angefQhrten  Grttnde  denkbar,  welohe 
zu  verscbiedenartiger  Behandlung  der  Aufgabe  in  verschiedenen  Stadtteilen  Ursache 
werden  konnen;  solche  werden  aber  so  individueller  Natur  sein,  da&  sie  bei  all- 
geaiein^n  Betrachtungen  wie  hier  ausscheiden. 
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Der  oben  zu  1.  angegebene  Grand  ist  besidmmend  gewesen,  in  E5ln  fQr  einen  gewissen 
Stadtteil  am  Rheinufer  das  Regenwasser  von  den  E[an&len  auszuschliefieni  w&hrend  es  im  flbrigen 
aufgenommen  wird.  —  In  Gharlottenbarg  sind  es  die  zu  7  und  10  angegebenen  Grflnde,  welche 
dazu  geftlhrt  haben,  fCLr  einen  nOrdlich  der  Spree  abgesondert  liegenden  Stadtteil  EinfUbning 
des  Trennsystems  —  mit  Ableitung  des  Regenwassers  darch  besondere  Kanftle  —  zu  projektieren.  — 
In  den  Berliner  Yororten  SchOneberg  und  Dt.  Wilmersdorf  bestehen  in  fast  der  H&lfte 
der  Gemeindegebieie  Kanftle  ftir  gemeinsame  Aufnahme  von  Regen-  und  Schmutzwassem.  Bei 
der  Projektbearbeitung  ftir  die  andere  HUlfte  der  Gebiete  ist  wegen  des  zu  10  angefQhrten 
Grundes  vorgesehen,  fQr  die  bereits  entw^serten  Gebietsteile  die  bestehende  Einrichtung  beizu- 
behalten,  dieselbe  auch  zweckmftfiig  zu  ergftnzen  und  abzurunden,  dagegen  in  den  iibrig  blei- 
benden  Gebietsteilen  getrennte  Leitungen  fCLrRegen-  und  Schmutzwasser  zu  bauen. 


XXXn.  Abschnitt. 


Unterhaltung  und  Betrieb  von  Kanalisationswerken, 


§  451.  Zur  guten  Wirksamkeit  einer  Kanalisationsanlage  ist  es  unbedingt  not- 
wendig,  da&  alle  Telle  derselben  dauemd  in  gutem  Bauzustande  erhalten  werden; 
auch  die  Sorge  ftir  Verkehrssicherheit  in  den  StraSen  und  f&r  den  Schutz  der  im 
Kanalisationsbetriebe  beschaftdgten  Arbeiter  macht  die  dauemde  Erhaltung  des  Werkes 
in  gutem  Bauzustande  erforderlicb.  Indem  aber  grofie  Teile  des  Werkes  ganz  un- 
zuganglich,  und  andere  nur  beschrankt  zuganglich  sind,  muB  die  Sicherbeit  daf&r 
allerdings  mebr  in  der  Sorgfalt,  welche  auf  die  Herstellung  yerwendet  wird,  als 
durch  die  spatere  Unterhaltung  beschafil  werden.  Derselbe  IJmstand  n5tigt  auch 
dazu,  beobachtete  kleine  Schaden  des  Baues  nicht  etwa  leicht  zu  nebmen,  und  die 
Abhilfe  zu  verschieben,  da  es  nicht  Ubersehbar  ist,  welchen  Umfang  ein  kleiner 
Schaden  selbst  in  kurzer  Zeit  annehmen  kann.  Dies  gilt  allgemein,  sowohl  fQr  die 
im  StraSengrunde,  als  die  auf  den  Grundstiicken  und  in  den  Geb&uden  bestehenden 
Leitungen.  Weil  beide  Ginippen  von  Leitungen  ein  Gauzes  bilden,  mithin  Mangel 
der  einen  Ghruppe  auf  die  andere  iibergreifen  k5nnen,  mtlfite  auch  die  Sorge  fOr 
den  guten  Bauzustand  der  beiden  Gruppen  in  einer  Hand  vereinigt  sein.  Da  je- 
doch  die  dauemde  Ueberwachung  von  Einrichtungen  auf  Privateigentum  durch  Dritte 
als  ein  Eingriff  in  Privatrechte  aufgefa&t  werden  kann,  und  besondere  Schiden,  die 
aus  mangelnder  Ueberwachung  der  Haus-  und  Grundstticksleitungen  der  Oeffent- 
lichkeit  erwachsen,  nicht  leicht  nachweisbar  sind,  so  bleibt  herkdmmlich  die  Sorge 
fiir  letztere  den  Eigenttimem  liberlassen.  Die  Gemeinde  (Ortspolizei)  tkbt  eine  ge- 
wisse  Aufsicht  nur  bei  der  ersten  Anlage  aus  (vergl.  darUber  im  §  432),  und 
behalt  sich  hdchstens  das  Recht  des  jederzeitigen  Zutritts  und  der  Untersuchung 
des  Zustandes  der  Leitungen  auf  Privateigentum,  und  haufiig  selbst  nicht  einmal 
das  Tor.  Es  wUrde  in  hohem  Grade  erwQnscht  sein,  wenn,  hierttber  hinaus- 
gehend,  die  Gemeinde  (Ortspolizei)  wenigstens  die  dauemde  Ueberwachung  der- 
jenigen  Leitungsteile,  die  im  Boden  der  Grundsttlcke  liegen,  ausQbte,  da  an  dem 
Zustande  dieser  Teile  oft  erkennbar  ist,  ob  die  dahinter  liegenden  Hausleitungen 
sich  in  gutem  oder  schlechtem  Zustande  befinden,  ob  sie  zweckgema^  oder  zweok- 
widrig  benutzt  werden.  Jedenfalls  soUten  die  Eigentllmer  gehalten  sein,  von 
etwaigen  Storungen  im  Betriebe  der  Hausleitungen  der  Yerwaltung  der  Eanali- 
sationswerke  Anzeige  zu  machen,  bezw.  das  Recht  benutzen,  von  derselben  in 
solchen  Fallen  sich  beraten  zu  lassen,  da  ohne  das,  durch  Heranziehung  unsach- 
verstandiger  oder  ungeschickter  Arbeiter,  leicht  gr5£erer  Schaden  an  den  Leitungen 
angerichtet  wird. 
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Bei  dea  zu  Tage  liegenden  Teilen  der  Anlage,  den  obereu  Enden  der  Ein- 
steigeschachte,  Sinkkasten,  Lampenldchem  u.  s.  w.  ist  die  Ueberwachung  leicht,  und 
wesentlich  vom  Standpunkte  der  Verkehrssicberheit  in  den  Strafien  auszuUben. 
Anders  bei  den  unterirdiscben  Leitungen,  den  besteigbaren  und  nicht  besteigbaren. 
Bei  diesen  geben  sicb  bauliche  Schaden  oft  nur  an  Bewegungen  (Sackungen)  der 
Stra&en-  u.  s.  w.  Flachen  Uber  den  Leitungen  zu  erkennen,  auf  welche  Vorgange 
daber  ein  wacbsames  Auge  zu  richien  ist.  Hat  aber  das  Strafienpflaster  eine  in 
sicb  tragfabige  Unterlage,  so  Wit  dieses  Eennzeichen  fort,  und  es  bleibt  dann  nur  die 
Eenntnis,  welcbe  beim  Betriebe  der  Leitungen,  beim  Spillen,  Reinigen  u.  s.  w. 
gewonnen  wird.  Robrbrttcbe,  Hineinwacbsen  von  Baumwurzeln  u.  s.  w.,  gewisse 
Schaden,  wie  z.  B.  Undichtheiten  von  Mauerfugen,  oder  der  Stofie  von  Rohren- 
leitungen  k5nnen  aber  dauemd  verborgen  bleiben  und  bei  langerer  Dauer  vielleicht 
sebr  Qble  Folgen  mit  sicb  bringen.  Es  mu&  daber  Regel  sein,  jeden  selbst  nur 
geringen  Scbaden  an  dem  baulichen  Zustande  der  Leitungen  nach  erlangter  Eenntnis 
sofort  zu  beseitigen,  bei  besteigbaren  Eanalen  aucb  den  Fugenverstrich  be- 
standig  in  gutem  Zustande  zu  erhalten,  scbadhaft  gewordene  Steine  auszuwecbseln, 
etwaige  Risse  im  Mauerwerk  zu  dichten,  Unebenheiten  der  Sohle  auszugleichen  und 
Aehnliches  mehr. 

§  452.  Der  Betrieb  einer  Eanalisationsanlage  umfasst  alle  Arbeiten,  die  zur 
Abhilfe  yon  Stdrungen  des  Abflusses,  zur  Reinhaltung  der  Leitungen,  zum  Raumen 
und  Reinigen  der  Strafiensinkkasten  und  Sandfange,  und  zur  Fortscba£Pung  der  aus 
diesen,  so  wie  aus  den  Leitungen  entfemten  Mengen  von  Scbmutzstoffen,  zur  Be- 
dienung  der  Splil-  und  LUftungseinrichtungen  (aucb  der  EntlUftungseinricbtungen 
von  Heber-  und  Druckleitungen)  u.  s.  w.  erforderlichen  Verrichtungen  und  Arbeiten; 
aucb  der  Betrieb  von  etwa  vorhandenen  Pumpwerken  rechnet  dazu,  dessen  Art  und 
Weise  jedoch  so  sebr  von  den  Besonderheiten  des  Werkes  abbangig  ist,  daS  er 
zu  allgemeinen  Betrachtungen  keinen  Raum  la£t. 

Die  Ausflihrung  dieser  und  sonstiger  Leistungen  des  Betriebes  mufi,  um  gUnstige 
Ergebnisse  zu  liefem,  in  einer  bestimmten  Ordnung  gescheben,  die  nach  dem 
Umfange  des  Werkes  allerdings  sebr  verscbieden  sein  kann;  je  gro&er  dasselbe, 
um  so  feiner  VS&t  sicb  die  Ordnung  durcbbilden,  und  um  so  sicherer  ist  darauf  zu 
rechnen,  dafi  der  Betrieb  keine  Einzelheit  unbeachtet  lafit,  kein  irgendwo  auf- 
tretender  Mangel  seiner  Wabmehmung  entgeht,  aucb  recbtzeitig  AbbUfe  findet,  und 
umgekebrt. 

Die  einzuf&brende  Ordnung  mufi  den  Besonderheiten  der  Anlage,  bezw.  ein- 
zelner  Teile  derselben  genau  angepa&t  werden.  Wahrend  z.  B.  in  Eanalen  mit  guten 
GeftOlen  und  zweckm&fiigen  Profilformen  die  Reinigungsfristen  ein  paar  Monate 
betragen  kdnnen,  miissen  dieselben  bei  Eanalen  mit  schwachen  Qefallen  u.  s.  w. 
auf  1  Monat  und  weniger  herabgesetzt  werden.  Bei  Sinkkasten  und  Einsteige- 
schachten  mag  die  Raumung  in  Iwdchentlichen  Zeitabstanden  geboten  sein. 

Ale  Beispiel  einer  zweckm&fiigen  Betriebsordnung  folgt  das  Wesentlicbe  aus  der  bei  den 
Berliner  Kanalisationswerken  in  Uebung  stehenden:  In  jedem  der  bisber  ausgebanten  11  Radial- 
systeme,  deren  GebietsgrdEe  zwischen  273  und  797  ha  schwankt,  ist  zum  R&umen  der  Sinkkasten, 
zum  Reinigen,  Spillen  u.  s.  w.  der  Ean&le  st&ndig  ein  Personal  von  2 — 4  Aufsehem  und  6 — 12  Ar- 
beitem  in  Th&tigkeit.  Jeder  Aufseber  ist  Vorgesetzter  einer  der  Gr5fie  seines  Bezirks  ent- 
sprecbenden  Anzahl  von  Arbeitem,  und  ein  Aufseberbezirk  umfaSt  etwa  25000—38000  m  Strafien- 
leitungen,  an  und  in  welcben  450—680  StraBensinkkasten ,  350—550  Einsteigesch&cbte  und 
1500 — 2000  Grundstdcksanscblflsse  (entsprecbend  1000—1200  GrundstQcken  und  der  Einwobnerzabl 
Ton  etwa  85  000)  vorkommen.  Dem  Aufseber  liegt  die  Sorge  ftlr  die  Instandbaltung  der  Arbeits- 
ger&te  bb;  er  hat  fiber  die  Mengen  des  verbrauchten  SpUlwassers,  sowie  des  aus  den  Kan&len 
entfemten  Sandes  u.  s.  w.  Buch  zu  ft&hren;   er  hat  die  Strafien-  und  Anscblu&leitungen  zu  Qber- 
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wachen,  Betriebsstdrnngen  an  denselben  abzuhelfen,  die  SpUlimgen  der  Straftenleitong  zu  beauf- 
nchtigen;  er  mufi  mit  den  ihm  untentellten  Arbeitem  die  Eanftle  begehen,  beim  Reinigen  der 
Robrleitungen  miitelst  Durchzieben  von  Wischern  (BCLrsten)  u.  8.  w.,  sowie  bei  dem  Entfernen 
▼on  Sandu.  8.  w.  ans  den  Leitungen,  Einsteigeschftcbien  nnd  Sinkkasten  zngegen  sein,  und  bei 
alien  Yorrichtungen  selbat  Hand  mit  anlegen. 


Fig.  497. 


Fiff.  498. 


Fig.  499. 


Die  Verteilung  der  Arbeiten  auf  die  Wocheutage  ist  im  allgemeinen  so  geordnet,  da0 
an  3  Tagen  die  Robrleitungen  gespUlt,  an  1  Tag  die  besteigbaren  Kan&le  begangen,  nnd  in 
3  Nachtschichten  die  Robrleitungen  mittelst  des  Durcbziehens  von  Wiscbem  gereinigt  werden. 
Bei  dieser  Einteilung  der  Arbeit  ergiebt  sicb  die  Spulung  der  einzelnen  Leitung  in  Zeitabstanden 
von  etwa  12  Tagen  and  die  Begebung,  nebst  Reinigung  jedes  einzelnen  Eanalstranges,  in  solchen 
von  etwa  20  Tagen,  w&brend  die  Reinigung  der  Robrleitungen,  je  nach  dem  Zustande  derselbec. 
der  von  der  Art  der  in  sie  entw^semden  Hiiuser  abhangt,  in  kurzeren  oder  l&ngeren  Zwischen- 
rILumen  gescbieht. 


Das  Begefaen  und  Beinigen  der  EanHle  erfolgt  in  der  Weiae,  dafi  dem  mit  der  Lateme 
voranschreitenden  Aufaeher  zwei  Arbeiter  in  kurzen  Abst&nden  folgen.  Ersterer  wtlblt  mit  den 
in  langen  Sttefeln  steckenden  Fa&en  die  lockercn  Ablagenm^n  (nicbt  den  fest  gelagerten  Sand) 
aof,  dec  folgende  Arbeitor  schiebt  jene  mit  einer  hekernen  Sobanfel  vorw&rtfl,  und  der  zweite 
Arbeiter  kebrt  nit  einem  Besen  nach.  Eiu  dritter  Arbeiter,  der  an  der  Oberfl&che  gebliebea 
iet,  Ofiiiet,  dem  unterirdiacben  Zuge  vorangehend ,  die  Deckel  der  Etniteigeacb&chte,  besw. 
scbliefit  dieaelben  demufkbst  wieder,  und  ein  rierter  Arbeiter  ist  am  Sandfaug  der  Pumpetation 


PiK.  sol 
Panklo 


Fig.  MM. 

Thalab 


dabd  beachafligt,  die  Gitter  von  berzntreibendea  Papier-  und  Zeugresten  u.  a.  w.  frei  za  balten. 
Daa  Beraaaachaffen  von  Sand  aue  den  best«igbaren  Kan&len  geachiebt  zur  Nachtzeit  and 
in  ao  langen  ZeitabBtfinden,  dafi  aicb  darin  eine  etwa  15  cm  hobe  Scbicbt  auf  der  Eanalsoble 
gebildet  hat;  obenauf  liegende  leichte  Scbmntzteile  werdeii  mit  dem  FuB  aufgewtlbit  und  fort- 
gespOlt.  Je  zwei  Arbeiter  tragen  auf  Stangen  den  von  einem  fUnften  Arbeiter  in  Kdbel  (von  etwa 
25  1  Inhalt)  gescbaufelten  Sand,  nnd  zwei  weitere  Arbeiter  beben  die  KQbel  an  Tauenden  zur 
Oberflache. 

BBBing,  Stadteremignng.     S.  46 


Dos  SpOlen  der  LeituDgen  erfolgt  (mit  Wauer  aus  der  Druckleitang)  durch  Anfetau  in  deo 
SchEUshten  (vergl.  Fig.  408—410),  je  nacb  Erfordemis  mit  ein-  oder  mebrmEiliger  ScbacbUBItaiig. 
Vor  nnd  lAhrend  der  SpQlang  Offbet  ein  Arbeiter  die  Deckel  der  EinateigeechAchte  und  wQblt 
die  auf  der  Scbachtsohle  atatt&udenden  Ablagerungen  anf,  damit  dieselben  weiter  abi^rts  gefQbrt 
werden;  er  hat  au&erdem  die  etwa  darch  Schmntz  Terstopften  Decketttfbungen  frei  m  macbeo, 
damit  die  Luftbewegnng  darch  dieselben  nicfat  etockt. 

TJm  Rohrenlettungen  tnittelst  Wiscber  za  reiuigen,  1s£t  man  dnrcb  die  betreffieude 
Strecke  eineo  leichten  Schwimmer  geben,  an  welcbem  eine  dUnne  eingeOlte  BindfadeiucliDur 
befestigt  ist;  um  den  Schwimmer  sicbei  durcbzutreiben,  wird  gleicbzeitig  Leitungswaner  ein- 
gefQbrt  An  den,  am  unteren  Ende  angelangten  Bindfaden  wird  ein  geteertes  Tan  geknDpfl, 
alsdann  zum  oberen  Ende  gezogen,  und  nun  an  demselben  der  Wiacher  befeetigt.  Damit  aber 
beim  etwaigen  ReiQen  dee  Tauea  der  Wiacher  nicbt  stecken  bleibe,  wird  anch  in  daa  zweite  Enda 
dea  Wiacbera  ein  ebenaolcbea  Tau  eingeknQpfL  Daa  Durcbzieben  dea  Wiachera,  Ton  welcfaem 
mehrere  GrO&en  vorbanden  sind:  kleinere,  die  Euent  dnrcbgezogen  werden,  and  grfifiere  danacb, 
erfordert  die  Kraft  dea  Anfaebera  und  zweier  Arbeiter,  welche  in  der  StraQe  atehen,  da  das  Tan 
Qber  Bollen  gefQbrt  iat.  Yon  zwei  weiter  anweaenden  Arbeitem  ateht  der  eine  am  oberen  Ends 
der  Strecke,  fQbrt  das  zweite  Taaende  und  regelt  den  Sptllwaaaerauaflnfi;  der  zwei t«,  am  anteren 
Ende  befindlicbe,  gebt,  mit  einem  EObel  versehen,  in  den  Eineteigeacbacbt,  nm  den  herzugesp&lten 
Schmntz  zur  Oberfl&cbe  zu  acb&ffen. 

Die  Leirtung  dea  Wiacbera  iat  darauf  beachrSnkt,  die  Schmntzmengen ,  namentlicb  fest- 
gelagerten  Sand,  zu  lockern,  da  die  Fortbewegung  dnrch  SpDlwaeser  bewirkt  wird.  Die  Wiacher 
sind  aua  Holz  mit  Beaatz  aas  Piassavafaser  hergeatellt  and  nacb  Fig.  505  und  506  geataltet 

Pig.  SOS.  rig.  SM. 


Seit  einer  Reibe  von  Jabren  ist  die  beachriebene  Arbeitaweise  dnrcb  Einfllbmug  mecbanischer 
Apparate  wesentlich  Terrollkonunnet  worden.  Zur  Reinigung  der  Kan&le  werden  Schilde,  Fig.  497 
bis  504,  ana  Brett«m  benntzt,  die  durch  Schomiere  verbunden  aind,  and  daa  Profit  dea  Eanala  etwa 
his  K&mpferbOhe  fdlleti,  abgeseben  tod  einem  kleinen  Auaacbnitt  an  der  Eanalsoble.  Die  Scbilde, 
von  wetcben  mehrere  GrS&en  Torhanden  scin  mflssen.  die  aber  aucb  aelbat  znr  TergrO&ening 
und  Verkleiuerung  eingerichtet  aein  kOnnen,  und  daher  innerbalb  gewiaaer  Qrenzen  bei  kleineren 
und  grOfieren  Ean&len  benntzbar  aind,  wenn  nor  die  Kan&le  einerlei  Tjpua  anfweiaen,  haben 
seitliche  FUbrungsrollen.  Dieselben  sind  an  einem  Eiaengeatell  montiert,  das  yom  and  hinten 
duTcb  eine  Bolle  getragen  wird ;  die  Rollenatander  aind  durch  eine  Spiralfeder  zom  Yerlftngem 
and  VerkUrzen  eingerichtet,  und  haben  aucb  im  Eopfe  Rollen,  bo  da&  der  Schild  sowobl  aeitlich 
ala  nnten  und  oben  an  der  Eanalwand  geflllirt  ist.  —  Bei  einer  vereinfacht«n  Bauweise  iat  daa 
Qeatell  auf  eine  Rollenstiltze  und  eine  Strebe  zurQckgefilhit,  die  nur  im  FuSende  eine  RoUe  bat. 
Wenn  der  Schild  vor  dera  WaMerstrom  in  einen  Eanal  eingeftthrt  wird,  so  erfolgt  hinter  dem- 
selben Aufstau,  infolge  woTon  sicb  eine  beftige  DnrchstrOmung  defi  kleinen  AueBchnitts  am 
Duteren  Ende  des  Scbildex  ergiebt,  welche  Ablagerungen  auf  der  Eanalaohle  lOst  und  Tor  sich 
her  zum  n^chsten  Einateigeschacht  treibt.  Die  Fortbewegung  wird  dadurch  erleichtert^  daS  am 
Fufie  dea  vorderen  RollentrSgera  ein  vorausgehender  Sporn  (c  in  Fig.  497)  angebracht  iat. 

Nach  einem  H,hnlichen  Prinzip  sind  in  Berlin  aucb  Apparate  zum  Reinigen  von  RShren- 
leitungen  gebaut,  nur  da&  bei  diesen  nicfat  Rollen,  aondem  Eugeln  zur  Anwendung  kommea. 
Zwei  oder  drei  Kugein  werden  von  einem  eiaemen  kastenartigen  Geh&nse  halb  umschlomen,  die 
gleichzeitig  auf  denselben  ruht,  und  an  desaen  beiden  Enden  Stimbretter  befeatigt  aind,  die  sich 
dem  Rilhrenprofil  eng  anpaaaeu.  An  der  Unterseite  baben  die  Stimbretter,  gleich  den  Torbin 
beschriebenen  Scbilden,  einen  Auaacbnitt.  Die  ganze  Eonatraktion  bildet  eine  Art  Wagen,  der 
mit  einer  durchgebenden  Zugatange  veraebcn  iat,  in  welcbe  an  beiden  EJiden  ein  Tan  eingeknOpft 
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wird.    Bei  dieaen  Apparaten  wiiken  die  Eagelu,  die  Stimbrettet  nnd  die  SpHlkraft  des  WasMrs 
bei  der  Reinigung  der  Rohrwaad  zusamnien. 

Die  KonBtruktion  des  Schildes  nebst  Wagen  iosgesamt  und  in  Einielbeiten  geht  aua  den 
mitgeUilten  Figuren  bervor;  in  denselben  ist  aucb  erkennbar  gemacht,  wie  detselbe  Apparat 

Fig.  SOT.  Fig.  M8. 


far    verachiedene    ProfilgiSQen    eingeetellt    werden    kann,     und    wie    sich    die    vorw&rts    ge- 

achobenen  Hassen  ihrer  Schwere  uach  flbereinander  lagem.  Deber  die  Eimichtung  dea  Appatati 

znr  Beinignng  von  fUShrenleitnngea  geben  die  Fig.  507—509  Auakunft;   um  die  Fortbewegung 

del    Apparats   su   erleichtem,    Bind  ta  beiden  Enden  Tor 

den  Kugeln  kleine ,  TorauBgeriohtete  Spome  (Fig.  509}  an-  Fig.  ^lo. 

gebraeht.  — 

Ein  Apparat,  der  unr  die  Befreiusg  der  Abwaeser 
von  den  Etn  der  Oberflllche  fortbewegten  Schwimmstoffen 
zum  Zweck  hat,  iet  von  Berger  angegeben  worden.  Nach 
Fig.  510  besteht  denelbe  aus  einem  Bohr,  das  nicb  nach 
unten  trichterfdrmig  fottaetzt,  und  oben  in  einem  luftdichten 
Beh&ltor  endigt.  In  dem  Bohr  ist  ein  Schieber  angebracht, 
und  der  Trichter  hat  an  der  einen  Seite  ein  en  Ansatz, 
welcher  die  EinfQhrung  der  Scbwimmstoffe  befOrdera  soil. 
Wird  mittelat  einer  Lnftpumpe  oder  durch  WaaserfQilnng 
der  BehUter  luftleer  genmcht,  nachdem  der  Apparat,  wie 
in  der  Figur  angegeben,  in  den  Eanal  eingesetzt  iat,  so 
steigen  mit  dem  Wasaer  die  Scbwimmstoffe  zum  Behiilter  auf, 
aammein  sich  in  demselben  und  kOnnen  durch  einen  An- 
schln£stutzen  (eventuell  mit  Scblauch),  der  zu  einem  Beh&lter 
fUhrt,  auBgelasaen  und  abtraneportiert  werden.  Der  Apparat 
wQrde  aeinen  Btandigen  Platz  nahe  dem  unteren  Ende  des 
Eanalnetzes  oder  ancb  an  anderen  Stelten,  welche  von  gidfieren 
Hengen  Schwimmstoffen  passiert  werden,  erbalten. 

§  453.     Zur  Reinigung  von  Kanalen   mit  aehr      r-.---. \:u',:-,"— :v," ■■■■:. -■■w'^'! 

gro&em  Profil,   in   welchem  SpUlkraft  allein  nicht 

ausreichen  wOrde ,  und  die  regelmaSig  vorhandene  Wassertiefe  die  Bewegnng 
Ton  Menschen,  bezw.  die  Beaeitigung  von  Ablagerungen  unmoglicli  mBcht,  bedarf 
der   beBchriebeue   Schildapparat   gewisser  Abanderungen ,   teils   um   demselben   ge- 
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nUgende  Standfahigkeit  zu  sichern,  teils  zur  YervoUstandiguDg  seiner  Bewegungs- 
eiDricfatungen.  Man  benutzt  alsdann  als  Trager  desselben  entweder  ein  Schiff  oder 
einen  Wagen;  der  Schild  wird  auch  schrag  gegen  den  Strom  gerichtet  ein- 
gebangt,  und  zwar  so,  da&  durch  Schraube  und  Eettenzug  die  Neigung  zwischen 
0  und  90®  beliebig  verandert  werden  kann.  Auf  der  Plattform  des  Schiffs  oder 
Wagens  befindet  sich  ein  Sitz  f(ir  den  Steuermann,  der  zum  Regeln  der  Oeschwin- 
digkeit  eine  Bremse  oder  ein  anderes  Hemmwerkzeug  zur  Yerfbgung  bat.  Die 
Rader  des  Wagens  mUssen  Spurkranze  erbalten  und  laufen  entweder  auf  Schienen 
oder  auf  den  Saumscbwellen  der  Soblenrinne  des  Kanals. 

Diese  Apparate  sind  dadurch  im  Nachteil  gegen  die  oben  beschriebenen,  da£  sie 
nicht  im  ganzen  in  die  Eanale  hinein-  und  herausgescha£Ft  werden  k5nnen,  sich  auch 
ungleichen  ProfilgrdSen  nicbt  so  leicht  anpassen  lassen  wie  jene.  Sie  mUssen  daher 
dauemd  in  der  betreffenden  Eanalstrecke  verbleiben,  und  f&r  Zeiten,  wo  sie  au&er 
Benutzung  sind,  in  seitlich  gelegenen  Kammem  untergebracht  werden ;  in  denselben 
sind  Einrichtungen  zum  Hochheben  bezw.  Herausheben  des  ganzen  Apparats  zu  treffen. 

In  den  Pariser  groSeu  Hauptsammlern  werden  Schildapparate,  die  auf  Schiffen 
montiert  sind,  benutzt,  in  den  E5lner  gro&en  Sammlern  Schildapparate  auf  Wagen ; 
die  Rader  derselben  sind  zur  Yermeidung  von  Std&en  mit  Oummireifen  bezogen, 
welche  einen  Spurkranz  haben,  doch  nicht  auf  Schienen,  sondem  auf  den  steinernen 
Saumscbwellen  der  Soblenrinne  laufen.  Auch  in  den  Brtisseler  gro&en  Sammlern 
werden  Schildapparate  benutzt;  bier  wird  jedoch,  so  viel  bekannt,  die  Eraft  zur 
Fortbewegung  nicht  vom  Wasserstrom  gestellt,  vielmehr  ein  mechanisch  angetriebenes 
Seil  ohne  Ende  als  Bewegungsmechanismus  verwendet. 

Hat  man  Druckwasser  zur  YerfQgung  und  darf  man  (nach  Beschaffenheit  der 
Rohrleitung)  dasselbe  benutzen,  so  ist  zum  Reinigen  von  Rdhrenleitungen  unter  XJm- 
standen  ein  Apparat  verwendungsfahig,  den  man  in  England  zum  Reinigen  ver- 
schmutzter  Wasserleitungsrohren  angewendet  hat.  Derselbe  besteht  aus  einem 
Hohlkorper,  welcher  zur  Einwirkung  des  Druckwassers  hinten  offen  ist,  und  dessen 
grd&ter  Durchmesser  sich  der  Weite  der  betreffenden  Leitungsstrecke  anpa&t;  an  dem 
vorderen  spitzen  Ende  tragt  der  HohlkSrper  Sporne  oder  Schneiden  oder  Schabe- 
werkzeuge.  Ob  es  ratlich  ist,  den  Apparat  ohne  ein  Tau  am  Yorder-  und  Hinter- 
ende  in  eine  Rohrenleitung  einzuflihren,  kann  nur  bei  genauerer  Eenntnis  von  dem 
Zustande  derselben  entschieden  werden*). 

Wo  keine  maschinellen  Einrichtungen  zur  Reinigung  von  Abflu6st6rungen  in 
RShrenleitungen  zu  Gebote  stehen,  hilft  man  sich  mit  SpUlungen  allein,  oder  unter 
Mitbenutzung  von  Wischern  der  beschriebenen  Art,  die  im  allgemeinen  bei  Be- 
seitigung  von  nassem  Schmutz  vorzugliche  Dienste  leisten.  Bei  angetrocknetem 
Schmutz  kann  man  den  Holzkorper  des  Wischers  anstatt  mit  BUrste  mit  Schleif- 
federn  versehen.  Zur  Beseitigung  grober  Abflufihindernisse  oder  Yerstopfungen 
la&t  sich  zuweilen  mit  Erfolg  ein  aus  Einzellangen  zusammengeschraubtes  eisemes 
Gestange  benutzen,  das  am  Yorderende  mit  einem  Schneidwerkzeug  ausgestattet  ist. 

Die  Benutzung  von  mechanischen  Apparaten  zur  Reinigung,  insbesondere  von 
Thonrohrenleitungen,  kampft  mit  dem  Uebelstande,  da6  die  Rohrform  gr5bere  Un- 
genauigkeiten  aufweist,  oder  Blasen-  und  andere  Gebilde  aus  der  Flache  heraus- 
treten,  oder  an  den  StSfien  kleine  Absatze  vorkommen,  oder  durch  Bodenbewegungen, 
nachtragliches  Einsetzen  von  Anschlufistutzen,  fehlerhaftes  Yerlegen  der  Rohre,  oder 
aus  sonstigen  GrOnden  Ungenauigkeiten  vorhanden  sind,  welchen  der  mechanische 
Apparat  nicht  leicht  folgen  kann.   Auch  mogen  schon  Stellen,  wo  wegen  Zusammen- 


*)  Vergl.  Henderson,   On  the  Removal  of  Corrosion  from  Water-Mains;   Exc.  Min.  of 
Proceed,  of  the  Inst,  of  Civ.  Engin.    London  1894. 
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fQhrung  von  zwei  LeituDgen  Querschnittserweiterungen  vorliegen,  Hindernisse  fiir 
die  Fortbewegung  eines  Apparats  bilden.  Man  hat  sich  bemtiht,  mit  Federn  aus- 
gestattete  Apparate  zu  ersinnen,  mittelst  welcher  solche  Hindernisse  tiberwunden 
werden  soUen;  es  ist  dem  Verfasser  nicht  bekannt,  ob  und  in  wie  weit  sich  die- 
selben  bewahrt  haben.  Im  allgemeinen  darf  man  auf  solche  Apparate  aber  kein 
gropes  Vertrauen  setzen,  mu6  vielmehr  streben,  durch  gr5&te  Sorgfalt  beim 
Ban  von  ROhrenleitungen  dem  Eintritt  von  Abflufihindernissen  entgegenzu- 
arbeiten,  um  nicht  in  die  Gefahr  zu  geraten,  5fter  zur  ultima  ratio:  der  Auf- 
grabung  an  den  betreffenden  Stellen,  greifen  zu  mtissen.  Die  uugefahre  Fest- 
legung  solcher  Stellen  erfolgt  gew6hnlich  durch  Einftthrimg  eines  mit  Schnur 
verbundenen  Schwimmers  in  das  obere  Ende  der  betreffenden  Leitungsstrecke. 

Mittelst  der  oben  beschriebenen  Apparate  ist  bei  Kanalen  von  gro&em  Quer- 
schnitt  nur  die  Reinigung  des  von  Wasser  standig  benetzten  unteren  Teils  der 
Wande  erreichbar ;  auch  die  Wirkung  von  Sptilungen  ist  hierauf  beschrankt.  Ober- 
halb  des  Wasserspiegels  findet  daher  Antrocknung  von  verspritzten  Schmutzteilen 
und  Staub,  der  mit  der  Au6enluft  eindringt,  statt.  Bei  grofierer  Sorgfalt  in  der 
Reinhaltung  der  Kanale  wird  man  daher  die  oberen  Wandflachen  derselben  zeit- 
weilig  besonders  reinigen  mtissen;  dies  geschieht  am  besten  durch  Biirsten  und 
Absptllung. 

Bei  Druckleitungen  (wie  in  DQkern)  mu&  die  Reinhaltung  der  Wande 
durch  grofiere  Geschwindigkeit  des  durchfliefienden  Wasserstroms  gesichert  werden; 
die  Geschwindigkeit  von  etwa  1  m  scheint  (beispielsweise  nach  Erfahrungen,  die 
an  den  Druckrohren  der  Berliner  Entwasserung  gemacht  sind)  hierzu,  selbst  bei 
Ftlhrung  von  stark  verunreinigtem  Wasser,  zu  gentlgen.  Bei  Druckleitimgen,  die 
fiir  gew5hnlich  langsamer  durchflossen  werden,  mufi  die  Moglichkeit  vorgesehen 
werden,  die  Durchflufigeschwindigkeit  zeitweilig  zu  vergrofiern,  eventuell  unter  Be- 
nutzung  von  Zwischenauslassen. 

Heberleitungen  werden  sich  im  allgemeinen  weniger  rein  halten  als  Druck- 
leitungen; bei  ihnen  ist  daher  Spfilung  zu  Hilfe  zu  nehmen;  Hbrigens  ist  be- 
sondere  Glatte  der  Wand  fttr  den  Zweck  der  Reinhaltung  von  Wichtigkeit. 
Ueber  eine  geeignete  SpiQeinrichtung  vergl.  Fig.  223. 

§  454.  Sinkkasten  soUten  m5glichst  allwochentlich  ausgeraumt  werden. 
Aus  solchen  ohne  beweglichen  Schlammfang  werden  die  abgelagerten  Schmutzmassen 
gewohnlich  mittelst  Eimer  oder  Baggerschaufeln  zur  Oberflache  befdrdert;  groSe 
Sinkkasten,  wie  sie  in  alteren  Anlagen  wohl  vorkommen,  sind  besteigbar,  um  die 
Schmutzmassen  direkt  herausnehmen  und  —  vielleicht  mittelst  eines  sogenannten 
Haspels  —  in  KUbeln  an  die  Oberflache  zu  bringen.  Solche  Reinigungsweisen  sind 
sehr  mangelhaft  und  die  derartig  behandelten  Sinkkasten  daher  in  der  Regel 
in  Ublem  Zustande,  so  dafi  sie  arge  Geruchbelastigungen  hervorrufen.  Der  Zu- 
stand  ist  um  so  schlimmer,  wenn  die  Reinigung  nicht  in  festen  Zeitabstanden, 
soudern  „nach  Bediirfnis*"  erfolgt;  das  Mindeste,  was  bei  solchen  Sinkkasten  zu 
fordern  ist,  soUte  daher  die  Einftihrung  fester  Raumungsfristen  sein.  Besser  ist  die 
Vermeidung  solcher  Konstruktionen ,  bezw.  die  allmahliche  Ersetzung  derselben 
durch  Sinkkasten  mit  beweglichem  Schlammfang.  Um  aber  bei  diesen  die  Rau- 
mungsdauer  auf  kiirzeste  Zeit  zu  beschranken  und  Beschmutzungen  der  Stra&e  mit 
ihren  Folgen  zu  vermeiden,  empfiehlt  sich  die  Benutzung  von  Wagen,  an  welchen 
Ausleger  (oder  kleine  Krane)  angebracht  sind,  mittelst  deren  der  Kfibel  aus  der 
Tiefe  des  Sinkkastens  rasch  nach  oben  befSrdert,  und  in  einen  Wagen  mit  dicht 
verschlossenem  Kasten  entleert  werden  kann,  um  rasch  abgesptilt  oder,  durch 
einen  zweiten  Ktibel  ersetzt,  wieder  hinabgelassen  zu  werden. 
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In  verkehrsreichen  StraSen  empfiehlb  es  sich,  die  Raumung  der  Sinkkasten 
in  den  Nachtstunden  auszufUhren ;  doch  setzt  dies  wegen  des  mangelhaften  Lichts 
VoUkommenheit  der  Einrichtungen ,  wie  sie  oben  angedeutet  ist,  Toraus.  Gegen 
Beschmutzungen  der  Stra&e  ist  bei  jeder  Raumungsweise  das  Mogliche  Yorzukehren. 

Bedeutung  im  gesundheitlicben  Sinne  besitzt  noch  die  Art  und  Weise,  wie 
die  aus  den  Leitungen,  Einsteigeschachten ,  Sinkkasten,  Sammelschachten ,  Sand- 
fangen  u.  s.  w.  entfernten  Schmutzmengen  beseitigt  werden.  Jedenfalls  dilrfen  sie 
nicht  in  der  Nahe  von  Wohnungen,  oder  offentlichen  Wegen,  oder  an  den  Ufern 
von  offenen  Gewassern  abgelagert  werden.  Am  einfachsten  ist  sofortige  Be- 
nutzung  zur  Landdtingung;  das  Genauere  hierzu  wird  sich  den  besonderen  Ein- 
richtungen, welche  f&r  Beseitigung  anderer  fester  AbfallstofiPe  (Eehricht,  Fa- 
kalien  u.  s.  w.)  bestehen,  anpassen  mtissen. 

Haben  die  Einsteigeschachte  Schlammsacke  von  nur  einiger  Tiefe,  so 
sollten  sie  immer  gleichzeitig  mit  den  Sinkkasten  gereinigt  werden,  da  die  Ab- 
lagerungen  in  beiden  von  etwa  gleichartiger  Beschaffenbeit  sind,  und  eine  gewisse 
Zusammenfassung  der  Arbeit  den  Verkebr  weniger  belastigt,  ferner  wirtschafUiche 
Vorteile  mit  sich  bringt,  und  auch  vom  gesundheitlicben  Standpunkt  den  Vorzug 
verdient. 

§  455.  Die  Gesundheit  der  im  Eanalisationsbetriebe  beschaftigten  Arbeiter  m\x& 
gegen  Gefahren,  welchen  sie  ausgesetzt  sind,  geschiitzt  werden.  Teils  handelt  es  sich 
dabei  um  den  allgemeinen  Gesundheitsschutz,  teils  um  Sicherheit  gegen  spezielle 
Gefahren,  denen  solche  Arbeiter  unterworfen  sind.  Letztere  kdnnen  entweder  so 
beschaffen  sein,  daS  sie  au&ere  Yerletzungen  zur  Folge  haben,  oder  auch  so,  da& 
sie  in  Lebensbedrohung  bezw.  Lebensverlust,  ohne  daS  auSere  Yerletzungen  statt- 
finden,  auslaufen. 

Bei  den  Ma&regeln  des  allgemeinen  Gesundheitsschutzes  ist  sowohl  an  Er- 
werbung  von  Infektionskrankheiten  als  langsame  Schwachung  der  Gesundheit,  in- 
folge  der  dauernden  Bertthrung  mit  Schmutzstoffen  —  wobei  die  Reinlichkeitspflege 
zu  kurz  kommt  — ,  als  an  das  standige  Einatmen  von  Luft  anormaler  Beschaffen- 
beit zu  denken.  Diese  ungUnstige  Beschaffenbeit  der  auQeren  Umstande,  in  welcher 
Eanalisationsarbeiter  sich  befinden,  legt  den  Gedanken  nahe,  da&  bei  denselben  eine 
besondere  Disposition  zur  Erwerbung  von  gewissen  Infektionskrankheiten  hervor- 
gerufen  werden  mochte. 

Die  bier  auftretenden  Fragen  konnen  nur  durch  langere  genaue  Beobachtung 
ihre  Beantwortung  finden.  Die  bisherigen,  bereits  ziemlich  langen  Erfahrungen 
lehren  nun,  daS  in  Eanalen,  die  mit  gut  geordneten  LUftungseinrichtungen  aus- 
gestattet  sind,  die  darin  dauernd  thatigen  Arbeiter  von  Infektionskrankheiten  nicht 
in  hoherem  Ma&e  bedroht  sind  als  sonstige  Arbeiter,  und  auch  keinen  schleichenden 
Gesundheitsgefahren  in  auffalligem  Grade  unterstehen.  Sie  konnen  bei  normaler 
ESrper-  und  Gesundheitsbeschaffenheit  ihren  Dienst  durch  lange  Jahre  ohne  Be- 
schwer  versehen,  wenn  sie  nur  zeitweilig  mit  der  Arbeit  wechseln,  und  es  ttbrigens 
nicht  an  den  n5tigen  Vorsichtsmafiregeln  fehlen  lassen,  als  da  sind:  passende  Be- 
grenzung  der  Arbeitsdauer,  allgemeine  Reinlichkeitspflege,  Schutz  gegen  Erkaltungen, 
Sicherung  gegen  Einatmen  von  giftigen  Gasen,  Vermeiden  innerhalb  der  Eanale, 
oder  mit  nicht  reinen  Handen  und  Geraten  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen  u.  s.  w. 
Was  an  Eanalarbeitern  bemerkt  wird,  ist,  dal3  dieselben  bei  monatelanger  Thatig- 
keit  „schlaff  werden",  ein  Anzeichen,  das  zur  zeitweiligen  Ergreifung  anderer 
Arbeit  —  wofiir  fast  in  jedem,  wenn  auch  nur  kleinen  Eanalisationsbetriebe  Ge- 
legenheit  geboten  sein  wird  —  auffordert.  Die  Erscheinung  des  Schlaffwerdens 
findet    in    den   allgemeinen   Verhaltnissen ,    unter   welchen    die    in    den    Eanalen 


717 

beschaftigten  Arbeiter  ihre  Thatigkeit  ausiiben,  eine  zureichende  Erklarung.  Teils 
ist  es  die  dauernde  Entbehrung  des  Sonnenlicbts,  teils  das  laiige  Verweilen 
in  mit  Feuchtigkeit  gesattigter  Luft,  vielleicht  auch  haufiges  Erdulden  von  leb- 
liaftem  ^Zug**,  die  dieselbe  bewirkt.  Zum  Schutz  gegen  Erkaltungskrankheiten 
tragt  es  wesentlich  bei,  wenn  den  Arbeitern  eine  geeignete  Bekleidung  von  der 
Verwaltung  geliefert,  und  der  Zustand  derselben  von  ihr  tlberwacht  wird.  Oegen 
das  Einatmen  starker  yerunreinigter  Luft  mllssen  die  Arbeiter  sich  dadurch  scbiitzen, 
dafi  sie  beim  Verweilen  in  einer  Eanalstrecke  f(lr  Oeffnung  der  in  derselben  be- 
stebenden  Verbindungen  mit  der  AuSenluft  (Schachtdeckel,  Lampenldcber  u.  s.  w.) 
sorgen,  yor  dem  Betreten  einer  besonders  verdachtigen  Strecke  vielleicht  aucb  fUr 
kurze  Dauer  einen  kraftigeu  SpQlstrom  hindurcfagehen  lassen. 

Aeufiere  Yerletzungen  sind  denkbar  sowohl  beim  Umgehen  mit  Geraten  und 
kiinstlicben  Apparateu  und  Einricbtungen  in  engem,  mangelhaft  erleuchtetem  Raum 
als  auch  beim  Passieren  von  Absatzen  in  der  Eanalsohle,  oder  von  Querschnitts- 
oder  Richtungsanderungen  der  Eanale,  ebenfalls  beim  Besteigen  und  Yerlassen 
von  Einsteigeschachten.  Es  ist,  wie  an  einigen  betreflenden  Stellen  im  Text  bereits 
hervorgehoben  wurde,  beim  Bau  der  Kanale  alles  vorzukehren,  was  zur  Vermehrung 
der  Sicherheit  der  spater  im  Betriebe  des  Werks  zu  beschaftigenden  Arbeiter  bei- 
tragen  kann ;  von  derselben  Rilcksicht  muS  auch  die  Eonstruktion  aller  Werkzeuge, 
Apparate  und  maschinellen  Einricbtungen  beherrscht  sein.  Endlich  ist  an  Stellen, 
die  in  besonderem  Mafie  Gelegenheit  zu  Unfallen  geben,  fttr  gute  Beleuchtungs- 
einrichtungen  zu  sorgen.  Freilich  ist  alles,  was  geschieht,  leicht  unzureichend, 
wenn  die  Verwaltung  durch  die  Arbeiter  selbst  nicht  insoweit  unterstiitzt  wird, 
da&  diese  ftir  den  eigenen  Schutz  alles  dasjenige  thun  und  unterlassen,  was 
bei  nur  gewohnlicher  Vorsicht  und  bei  nur  geringem  eigenen  Nachdenkeu  gethan 
werden,  bezw.  unterbleiben  mufi. 

Ueber  die  beobachtete  anormale  Zusammensetzung  von  Eanalluft  (hoher  COg- 
Oehalt,  verminderter  0-Gehalt)  und  Vorkommen  anderer  fremder  Gasarten  in  der 
Eanalluft  vergl.  die  Angaben  in  den  §§  68,  69  und  73.  GO^  und  SU,  konnen  rasch 
Erstickung  hervorrufen,  Sumpfgas  bei  Luftzutritt  Explosionen.  Letztere  Erscheinung 
dttrfte  nur  sehr  selten  beobachtet  sein;  SH^  kann  bei  seiner  groQen  Affinitat  zum 
Sauerstoff  nicht  leicht  bestehen  bleiben;  es  wird  sich  daher  in  Eanalen  fast  nur 
urn  ortliche  gro&ere  Ansammlungen  von  CO^  handeln,  neben  vielleicht  einer 
geringen  Menge  von  SH^,  die  freilich  der  weitaus  gefahrlichere  Teil  ist. 

Urn  Gefahrdungen,  die  ortlich  aus  Uberma&igen  Ansammlungen  von  giftigen 
Gasen  in  Eanalen  und  Einsteigeschachten  filr  die  Arbeiter  entstehen  kdnnen*),  zu 
vermeiden,  mQssen  dieselben  die  Vorsichtsma&regel  beobachten,  einen  Eanal  erst 
zu  betreten,  nachdem  derselbe  wahrend  einer  kleinen  Zeitdauer  gedfiuet  gewesen 
ist;  auch  mu&  vorher  nicht  nur  der  zum  Besteigen  benutzte  Schacht,  sondern  auch 
der  jedesmal  vorausliegende  Schacht  geoffnet  sein.  War  der  Zugang  wahrend 
langerer  Dauer  etwa  nicht  ge5ffnet  worden,  so  ist  die  weitergehende  Vorsicht 
anzuwenden,  vor  dem  Einsteigen  ein  Licht  hinabzulassen ,  dessen  Verhalten 
ein  sichemdes  Eennzeichen  abgiebt.  Um  aber  die  Gefahr  der  Entstehung  einer 
Explosion  von  etwa  anwesendem  Sumpfgas  infolge  Einf&hrung  einer  Flamme  zu 
vermeiden,  ist  es  besser,  eine  Auswechselung  der  Luft  dadurch  hervorzurufen,  dafi 
man  mit  einem  Handblasebalg  hineinblast,  oder  einen  Druckwasserstrahl  einfQhrt, 
oder  auf  irgend  eine  andere  geeignete  Weise  gewaltsam  eine  Lageveranderung 
bezw.  VerdQnnung  der  gerahrdenden  Gase  bewirkt. 


*)  Der  neaeste  bekannt  gewordene  Fall,  dafs  ein  Arbeiter  beim  Reinigen  eines  Einsteige- 
Bchachtes  bet&ubt  wurde,  ist  in  Berlin  zu  Anfang  Februar  1900  beobachtet  worden. 


XXXm.  Abschnitt. 

K  0  s  t  e  n. 


1.  Eapitel. 

Anlage-,  Unterhaltmigs-  und  Betriebskosten 
von  Stadtentw&ssermigeii. 

§  456.  Angaben  iiber  Anlagekosten  (Neubaukosten)  von  stadtischen  Entwasse* 
rungen  kSnneii,  sofem  man  dieselben  zur  Yorausbestimmung  der  Eosten  einer  anderen 
stadtischen  Entwasserung  benutzen  will,  immer  nur  den  Wert  von  ^ungefahren 
Anhaltspunkten"  beanspruchen.  Dies  ist  nicht  nur  in  dem  gro&en  Wecbsel  der- 
jenigen  Verhaltnisse,  welche  unmittelbar  ma&gebend  sind,  begrtindet,  sondem  auch 
teilweise  in  Dingen,  welche  auSerhalb  der  Sache  liegen. 

Unmittelbaren  und  gro&en  Einflug  Ubt  zunachst  der  Umfang  der  Leistungen 
des  Werks:  ob  dasselbe  zur  Aufnahme  aller  Wasser  (Haus-  und  Meteorwasser) 
einzurichten  ist,  oder  nur  Hauswasser  abfiihren  soil,  oder  ob  eine  Zwischenform 
beabsichtigt  ist,  bei  welcher  zu  dem  Hauswasser  bestimmte  Mengen  von  Meteor- 
wasser (Hof-  und  Dachwasser)  hinzugenommen  werden.  Ist  zwischen  diesen  drei 
M5glichkeiten  zu  Ounsten  der  erstangefUhrten  Alternative  entschieden,  so  werden 
die  Kosten  wieder  dadurch  bedeutend  beeinflufit:  ob  fflr  alle  Wasser  eine  gemein- 
same  Leitung  anzulegen  ist,  oder  ob  die  Meteorwasser  fUr  sich  abgefiihrt  werden, 
und  wie  grog  die  abzufiihrenden  Regenwassermengen  sind,  bezw.  ob  man  sich  der- 
selben  auf  kurzen  Wegen  durch  Einlag  in  ein  offenes  Gewasser  entledigen  kann^ 
oder  sie  durch  lange  Strecken  unterirdischer  Leitungen  abzuftihren  hat. 

Weitere  unmittelbar  wirkende  Faktoren  sind:  der  Oesamtumfang  des  Werks, 
die  allgemeine  Tiefenlage  der  Leitungen,  die  OberiBachengestalt  des  Gebiets,  die 
Beschaffenheit  des  Baugrundes,  nahe  oder  entfernte  Lage  offener  Gewasser,  an 
welche  Regenkanale  und  Notauslasse  angeschlossen  werden  k5nnen,  und  die  Lage 
der  Stellen,  an  welchen  die  gesamten  Wasser,  z weeks  der  Reinigung  oder  der 
Fdrderung  nach  au&erhalb  liegenden  Stellen  (Rieselfeldern  u.  s.  w.)  zu  sammeln 
sind.  Ma&ig  bewegte  Gelandeform  wird  in  der  Regel  gUnstige  Ge&lle  der  Lei- 
tungen, und  dadurch  Profile  von  normaler  Form  und  Gro&e  bezw.  normalen  Anlage- 
kosten ermoglichen,  wahrend  stark  bewegte  Gelandeform,  und  ebenso  ganz  fiaches 
Gelande  den  umgekehrten  Erfolg  hervorbringt,  letzteres,  weil  entweder  besteigbare 
Eanale  in  groiien  Langen  erforderlich  werden,  oder  ktinstliche  Tiefpunkte  zu  schaffen 
und  FortfQhrung  der  Wasser  unter  Benutzung  von  Pumpenarbeit  notwendig  ist 
Sogenannter  unreiner,   oder  untragfahiger,   oder  quelliger  Grund,   allgemein  hohe 
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Lage  des  Grundwasserspiegels ,  mangelnde  Standfahigkeit  des  Bodens,  Trieb- 
sand  u.  s.  w.  konnen  die  Baukosten  der  Leitungen  sehr  bedeuteud  steigern.  Eben- 
falls  mag  dies  durch  RUcksichten  auf  die  Sicherheit  der  an  der  Strafie  stehenden 
Oebaude  bewirkt  werden,  wenn  dieselben  flach  oder  ungeniigend  fundamentiert  sind. 

Unmittelbaren  EinfluS  au&em  femer  die  Bebauungsdichte  des  Stadtgebiets 
und  die  Form  des  Stra&ennetzes.  In  einem  Gebiete  mit  weitraumiger  (sogenannter 
offener)  Bebauung  wird  die  Gesamtlange  der  Leitungen  entsprecbend  gr5fier  sein, 
als  in  einem  Gebiet  mit  enger  (sogenannter  gescblossener)  Bebauung,  und  es  wird 
die  durch  die  Mehrlange  der  Leitungen  verursachte  Kostenerhdhung  nur  zu  einem 
geringen  Teile  durcb  verminderte  Profilgrofien  aufgewogen,  fast  einerlei,  ob  die 
Anlage  mit  oder  ohne  Meteorwasser-Aufnahme  ausgefiihrt  wird.  Wenn  der  Weit- 
raumigkeit  der  Bebauung  sich  gr5&ere  StraSenbreiten,  Liicken  von  einiger  Aus- 
dehnung  oder  freie  Platze  hinzugesellen ,  so  mogen  statt  je  einer  Leitung  in  der 
Strafie  ofter  zwei,  mit  entsprechender  Kostenerhdhung,  erforderlich  sein;  doch 
k5nnen  durch  den  Ausfall  gro&erer  Flacheu  sich  auch  Ersparnisse  ergeben.  Anderer- 
seits  mag  in  einem  Gebiete  mit  ^engmaschigem  und  unregelmaSigem  StraSennetz 
die  dadurch  bedingte  Yermehrung  der  Zahl  der  Einsteigeschachte  und  der  Stra&en* 
sinkkasten  eine  wesentliche  Erhohung  der  Anlagekosten  mit  sich  bringen.  —  Hat 
das  Stadtgebiet  eine  wenig  geschlossene  Form,  enthalt  dasselbe  im  Innern  Ein- 
schliisse  und  Hindernisse,  welche  umgangen  werden  milssen,  und  gr5&ere  Einrisse 
in  die  Umfangslinie,  zerfallt  dasselbe  vielleicht  durch  Dazwischentreten  7on  Wasser- 
ztigen  oder  durch  ktinstlich  entstandene  Trennungen  in  mehrere  Teile,  die  eine  ge- 
wisse  Selbstandigkeit  in  der  Losung  der  Entwasserungsaufgabe  notwendig  machen, 
so  tritt  dadurch  jedenfalls  eine  Eostenvermehrung  ein. 

Yon  au&erhalb  der  Sache  liegenden  Faktoren  kommen  die  Beschaffenheit  des 
StraSenpfiasters,  insbesondere  aber  die  Yerkehrsgrofie  der  StraSen,  die  etwaigen 
YorUbergehenden  Einrichtungen,  welche  zur  Entfernung  des  StraSen-  und  Haus- 
wassers  wahrend  der  Bauzeit  zu  treffen  sind,  in  Betracht.  Bei  Stra&enpflaster  von 
einer  gewissen  Yollkommenheit  erfordern  der  Aufbruch  und  die  demnachstige 
Wiederherstellung  vielleicht  sehr  yiel  hohere  Eosten,  als  dieselben  Arbeiten  bei 
geringer  PflasterbeschafPenheit  verschlingen.  Und  grofier  Yerkehr,  der  langer 
dauernde  Beschrankungen  nicht  vertragt,  kann  zur  Anlage  von  zwei  Leitungen 
anstatt  einer,  welche  gentigen  wiirde,  wie  ebenso  zur  Wahl  besonderer  Bauweisen 
(Tunnelbau  u.  s.  w.)  mit  entsprechender  Eostenerhdhung  Anla&  werden,  abgesehen 
noch  von  den  Eosten  der  fUr  den  Yerkehrsschutz  erforderlichen  Sicherheitsvor- 
kehrungen.  —  Der  Umfang  des  Werkes  spielt  insofern  eine  Rolle,  als  er  sowohl 
die  Ausnutzung  des  Arbeitsapparates  als  auch  die  sogenannten  allgemeinen  Eosten 
(Bauleitung,  Bauaufsicht,  Bureaukosten  u.  s.  w.)  in  der  Weise  beeinfluSt,  dais  der 
Prozentsatz  der  betreffenden  Eosten  bei  einem  Werke  geringen  XJmfangs  h5her 
ist  als  bei  einem  gro&eren  Werk.  Zeitliche  Zerlegung  der  AusfUhrung  in  mehrere 
Teile  wirkt  jedenfalls  verteuernd. 

Die  Falle,  da&  entweder  Rohrkanale  grundsatzlich  vermieden,  nur  gemauerte 
oder  Betonkanale  zugelassen  werden,  wie  ebenso  der  andere,  da&  es  moglich  ist, 
alte  vorhandene  Leitungen  in  die  neue  Anlage  einzubeziehen,  oder  dieselben  fUr 
besondere  Zwecke  des  Werkes  nutzbar  zu  machen,  endlich  der  dritte  Fall,  da&  es 
sich  um  nicht  normale  Anlagen  handelt,  mu&  hier  au£er  Betracht  bleiben.  Ebenso* 
wenig  lassen  sich  die  gro£en  Unterschiede  beriicksichtigen,  welche  5rtlich  in  den 
Preisen  dei-  Hauptbaumaterialien  und  in  der  Hohe  der  Arbeitslohne  bestehen. 

§  457.  EinigermaSen  annahernd  zutrefiPende  Eostenschatzungen  sind  nur  auf 
Grund  der  bekannten  Gesamtlange  der  Leitungen,  und  der  ungefahren  Profil- 
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gro&e  derselben  aufzustellen ;  mit  Bezug  auf  letztere  mu£  jedenfalls  bekannt  sein, 
welcher  Prozentsatz  yon  der  Gesamtlange  auf  die  besteigbaren  und  die  unbesteigbaren 
Kanale  entfalU.  Kennt  man  die  ungefabre  Zahl  der  Einsteigeschachte  und  Stra&en- 
sinkkasten,  so  kann  man  sicb  in  der  Kostenschatzung  der  Wirklichkeit  noch  weiter 
annabem.  —  In  manchen  Stadten  werden  die  von  dem  Stra&enkanal  bis  zur  Straien- 
flucbfc-  oder  Baufluchtlinie  reichenden  StUcke  der  Anscblu&leitungen  der  Grundstiicke 
auf  Eosten  der  Stadt  hergestellt ;  in  anderen  wird  dies  den  GrundeigentUmern  tlber- 
lassen.  Da  es  sicb  dabei  um  bedeutende  Gesamtlangen  handeln  kann,  ist  der  Kosten- 
unterschied  vielleicht  sehr  groS.  —  Wenn  die  ganze  Entwasserungsanlage  bis  auf 
einen  kleinen  Teil,  ftir  welchen  besteigbare  Eanale  notwendig  sind,  aus  Thonrobren 
oder  Gementrohren  bergestellt  wird,  und  wenn  die  Stadt  geschlossene  Bauweise 
hat,  so  dafi  vielleicht  auf  je  5  —  10  m  Leitungslange  schon  eine  Anschlufileitung 
trifft,  so  kann  der  im  Vergleich  mit  dem  Preise  des  glatten  Rohres  das  Doppelte 
bis  Dreifache  betragende  Preis  der  Abzweige  und  Eriimmer  (Bogenstllcke) 
wesentlich  ins  Gewicht  fallen,  ein  Umstand,  der  daher  schon  bei  vorlaufigen 
Schatzungen  berticksichtigt  werden  muS,  zumal  auEer  fiir  die  Anschlufileitungen 
der  GrundstUcke  Abzweige  und  KrUmmer  auch  fUr  die  Stra&ensinkkasten,  Lampen- 
und  Luftlocher  in  grower  Zahl  gebraucht  werden.  —  DaS  Mehrkosten  eines  etwaigen 
Bedarfs  an  eisernen  Leitungen  —  in  tief  liegenden  oder  anders  gearteten  Teilen 
des  Gebiets  im  Grundwasser  u.  s.  w.  —  sehr  bedeutend  auflaufen  kdnnen,  ist  seibst- 
verstandlich. 

§  458.  Ist  die  Gesamtlange  der  Leitungen  ermittelt,  und  sind  die  vorerwahnten 
etwaigen  Besonderheiten  gebtihrend  in  Betracht  gezogen,  so  lassen  sich  daraus  die 
Durchschnittskosten  von  1  m  Leitungslange  und  ferner  die  auf  1  ha  des  Stadt- 
gebiets,  sowohl  wie  auf  1  Eopf  der  Bevolkerung  entfallenden  Durchschnitts- 
kosten ermitteln.  Was  aber  die  Bedeutung  der  Flacheneinheit  (1  ha  oder  ar) 
als  Grundlage  fUr  vorausgehende  Schatzungen  anbetrifft,  so  ist  an  das  oben 
Gesagte  zu  erinnern,  wonach  die  Eosten  in  Gebieten  mit  weitraumiger  Bebauung 
und  breiten  Stra&en  dieselben  sein  kdnnen,  wie  in  Gebieten  ~rait  dichter  Be- 
bauung und  engen  Stra£en,  dafi  es  sich  aber  in  diesen  beiden  Fallen  um  Extreme 
handelt,  zwischen  welchen  zahllose  Falle  liegen  mogen,  fiir  welche  groSe  und 
gr5&te  Unterschiede  stattfinden.  Es  ist  daher  ersichtlich,  da&  Abschatzungen, 
welche  lediglich  auf  der  Flacheneinheit  des  Stadtgebiets  fufien,  nur  eine  sehr  be- 
dingte  Zuverlassigkeit  beigelegt  werden  kann.  Aehnlich  unsicher  oder  noch  un- 
sicherer  sind  Schatzungen,  welche  die  Eopfzahl  der  Stadtbewohnerschaft  als 
Grundlage  nehmen.  Hierbei  ist  es  zunachst  der  Einflufi,  welchen  die  Wohndichte 
iibt,  der  aus  der  Angabe  hervorgeht,  dafi  in  dichtest  bevQlkerten  Stadtteilen  von 
GroSstadten  etwa  1000  Menschen  und  noch  dartlber  auf  1  ha  Platz  finden  mtlssen, 
wahrend  es  sich  in  locker  bebauten  kleineren  Stadten  vielleicht  um  nur  100  oder 
wenig  darUber  und  in  Mittelstadten  um  150 — 200  Eopfe  handelt;  auf  die  Lange 
der  erforderlichen  Leitungen  mag  aber  selbst  der  Unterschied  zwischen  1  und  10 
nur  einen  geringen  Einflufi  auSern.  Weiter  will  beachtet  sein,  ia&  die  Kopfeahl 
selbst  nichts  Festes  ist,  da  dieselbe  mit  der  Zeit  sich  sowohl  vermehren  als  ver- 
mindem  kann,  und  bei  den  Reserven,  welche  jedes  Eanalisationswerk  notwendig 
enthalt,  dasselbe  sowohl  bei  einer  starken  Vermehrung  der  Bevolkerung  ohne  Er- 
ganzungen  noch  geniigt,  wahrend  es  andererseits  bei  einer  etwaigen  Verminderung 
der  auf  die  Benutzung  angewiesenen  Eopfzahl  nicht  angeht,  davon  etwas  fortzu- 
nehmen.  Es  entsteht  daher  auch  der  Zweifel,  auf  welche  Bevolkerungszahl  be- 
zogen  werden  soil:  auf  die  gegenwartige  oder  eine  spatere,  und  wenn  letztere 
eingefiihrt   wird,   auf  eine  grofiere   oder   eine  geringere   als  die  heutige?    Grund- 
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satzlich  richtig  wUrde  es  sein,  diejenige  Eopfzahl  anzunehmen,  fUr  welche  das 
Werk  bei  voller  Ausnutzung  noch  eben  zureichend  ist.  Da  die  so  ermittelte 
Zahl  fUr  den  Hauptzweck,  am  den  es  sich  in  dem  Augenblicke  handelt,  zu  welchem 
die  Ermittelung  angestellt  wurde,  ohne  Wert  ist,  so  ist  es  ttblich,  bei  Abschatzung 
der  Aniagekosten  von  Eanalisationswerken  von  der  zur  Zeit  vorhandenen  Be- 
vdlkerungszahl  auszugehen,  wogegen  bei  Abschatzung  der  spateren  Betriebs-  und 
XJnterbaltungskosten,  neben  der  heutigen  unvollstandigen,  die  voile,  in  der  Zukunft 
liegende  Ausnutzung  des  Werks  in  Betracht  gezogen  zu  werden  pflegt.  In  Bade- 
or  ten  hat  man  es  mit  einer  im  Winter  vielleicht  sehr  geringen,  im  Sommer  das 
Doppelte  und  Dreifache  betragenden  Bevdlkerungszahl  zu  thun.  Nach  allem,  was 
gesagt  wurde,  sind  die  auf  die  Kopfzahl  gegrtindeten  Abschatzungen  noch  weniger 
zuyerlassig  als  diejenigen  auf  Orundlage  der  Flacheneinheit. 

§  459.  Zu  einer  gro^eren  Annaherung  an  den  Kostenbetrag  als  nach  der 
Flachen-  oder  Kopfzahl  kann  man  auf  Grund  der  Strafienlange  gelangen;  es 
sind  aber  bisher  nur  wenige  Zahlen  bekannt  geworden,  die  das  Verhaltnis  zwischen 
Stra&enlange  und  Lange  der  unterirdischen  Leitungen  samt  Zubehor  angeben. 

Nachstehend  folgt  zun&chst  eine  Reihe  von  Angaben  Uber  L&ngen-  und  andere  Zahlen, 
welchen  diese  oder  jene  der  besprochenen  Einheiten  zu  Grande  liegt. 

11  im  Ausbau  vollendete  RadiaLsysteme  der  Eanalisation  Berlins  haben  eine  Gesamtfl3.che 
von  5348  ha,  wovon  1368  ha  in  Strafien  und  Platzen  liegen.  Die  L&nge  der  Strafien  in  diesem 
Gebiet  ist  507000  m.  Dasselbe  enthielt  am  1.  April  1898  insgesamt  808190  m  unterirdische 
Leitungen,  wovon  161483  m  =  207o  a^s  gemauerten  (besteigbaren)  KanHlen  und  646757  m 
=  80  ^/o  aus  Thonrohrleitungen  bestanden;  in  diesen  L9.ngen  sind  die  L&ngen  der  BegenkanSle 
(Notausla^se)  mit  enthalten,  dagegen  nicht  die  L&ngen  der  Anschlufileitungen  der  Grundstiicke. 
Die  Bewohnerzahl  des  Gebiets  war  am  1.  April  1898  1744000. 

Nach  diesen  Angaben  erreicht  die  Strafien-  und  Platzfl&che  25,5  ^'o  der  Gesamtfl&che  und 
berechnet  sich  die  durchschnittliche  StraSenbreite  zu  27  m.  Die  Zahlen  erweisen  eine  Weit- 
r&umigkeit  der  Bebauung,  wie  sie  gleich  grofi  in  S.lteren  St9.dten  nicht  h&ufig  angetroffen  wird, 
dabei  aber  die  hohe  durchschnittliche  Bevdlkerungsdichte  von  826  Edpfen  auf  1  ha.  Es  entfallen 
im  Gesamtdurchschnitt: 

1.  Leitungsl&nge  auf  1  m  StraBenl&nge  1,59  m,  wovon  0,82  m  auf  besteigbare  Kan'&le 
und  1,27  m  auf  Thonrohrleitungen  konunen; 

2.  Leitungslftnge  auf  1  ha  des  Stadtgebiets  151  m,  mit  80  m  Eanallange  und  121  m  Tbon- 
rohrleitung ; 

8.  Leitungsl&nge  auf  1  Kopf  der  BevSlkerung  0,46  m,  mit  0,09  m  Kanall&nge  und  0,87  m 
Thonrohrleitung ; 

4.  1  Sinkkasten  auf  58  m  Leitungs-  oder  36  m  Strafienl&nge ; 

5.  1  Einsteigeschacht  auf  84  m  Leitungs-  oder  57  m  StraQenl&nge ; 

6.  1  Lampenloch  auf  375  m  Leitungs-  oder  250  m  Strafienl8.nge. 

Die  Leitungsl&nge  ist,  weil  viele  Doppelleitungen  vorkommen,  im  Vergleich  zur  StraBen- 
l&nge  groB,  im  Vergleich  zur  Gebietsgrdfie  ma&ig,  im  Vergleich  zur  Eopfzahl  gering.  Das  Ver- 
haltnis der  L&ngen  zwischen  besteigbaren  und  nicht  besteigbaren  Eanftlen  ist  gtlnstig ;  an  vielen 
anderen  Orten  in  der  Ebene  oder  mit  entfernter  Lage  offener  Gew&sser  wird  dasselbe  h5her 
sein.  Die  Zahlen  fiber  Sinkkasten,  Einsteigesch&chte  und  LampenlGcher  k5nnen  als  ^normale' 
gelten.  Das  Bild  erfS.hrt  aber  Aenderungen,  wenn  man  einige  der  Verh&ltniszahlen,  anstatt  auf 
das  Gesamtgebiet  der  Stadt,  auf  die  einzelnen  der  1 1  Radialsysteme  bezieht.  Es  zeigt  sich  dann, 
dafi  die  auf  1  ha  entfallende  Leitungslange  zwischen  100  und  270  m  wechselt,  die  L&ngen  der 
besteigbaren  Ean&le  zwischen  12  und  dOVo>  und  die  L&ngen  der  RGhrenleitungen  zwischen  88  und 
70  ^/o  der  Gesamtl&nge  der  Leitungen  wechseln.  Beim  Eingehen  auf  noch  kleinere  Bezirke 
warden  sich  die  Wechsel  naturgemafi  noch  grSfier  herausstellen. 

In  dem  728  ha  umfassenden  Teile  von  Charlottenburg,  welcher  bisher  kanalisiert  ist, 
liegen  insgesamt  125000  m  Leitungen,  so  da&  auf  1  ha  173  m  Leitungsl&nge  entf&Ut.  Die 
Verh&ltnisse  sind  hier  ganz  &hnlich  wie  in  Berlin.  —  In  dem  40,4  ha  grofien  sogenannten  Berliner 
Ortsteil  der  Stadt  SchOneberg  entfilllt  auf  1  ha  die  Leitungslange  von  192  m. 

W&hrend  die  Eanalisation  Berlins  ein  Gel&nde  von  verh&ltnism&&ig  grower  Gleichm&Big- 
keit  der  bestimmenden  Faktoren  betrifft,  besteht  bei  der  Eanalisation  von  EOln  der  umgekehrte 
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Zustand,  weil  das  Gebiet  drei  Bestandteile  mit  groBen  Verschiedenheiten :  die  enge  Altstadt,  die 
dieselbe  umsclilieBende  Neustadt  mit  mittlerer  Bebauungsdichte,  und  aoBerhalb   deroelben  die 
weitraumigen  Gebiete   einiger  Vororte   enthalt.     Diese  Verschiedenheiten  sprechen  sich  in  den 
folgenden  Zahlenangaben  aus: 
Es  enthalten  die  Gebiete: 

1.  der  Altstadt  unter  73129  m  LeitungslSuge  22930  m  =  31^0   besteigbare  Ean&le 
und  50199  m  =  69^0  Thonrohrleitungen ; 

2.  der  Neustadt  unter  69  240  m  Leitungsllmge  38423  m  =  55 7o  besteigbare  Eanale 
und  30817  m  =  45®/o  Thonrohrleitungen; 

3.  der  Vororte  unter  48756  m  Leitungslange  22722  m  =  477o   besteigbare  Kanale 
und  26034  m  =  53 >  Thonrohrleitungen; 

4.  insgesamt  unter  19 11 25  m  LeitungsISnge  84075  m  =  447o  besteigbare  Ean&le  und 
107  050  m  =  56  7o  Thonrohrleitungen. 

In  E5ln  werden  die  Anschlu^leitungen  der  Grundstiicke  vom  StraBenkanal  bis  zur  Hans- 
front  stadtseitig  hergestellt.  Da  nach  der  ortsiiblichen  Bauweise  die  Frontlangen  der  Gebaude 
durchschnittlich  s  e  h  r  gering  sind,  ist  selbst  bei  der  nicht  grofien  StraBenbreite,  welche  herrscht, 
die  Gesamtl&nge  der  AnschluMeitungen  bedeutend.  £s  entfallen  nSLmlich  auf  1  m  Strafienleitung 
in  der  Altstadt  1,33  m,  in  der  Neustadt  0,83  m  und  in  den  Yororten  0,63  m  Lange  der  Anschlni- 
leitungen. 

Die  auf  1  StraBensinkkasten  kommenden  Langen  der  Strafienleitungen  sind  in  der 
Altstadt  25  m,  in  der  Neustadt  29  m  und  in  den  Vororten  45  m. 

Die  yergleichsweise  sehr  groBen  Langen  der  besteigbaren  Ean&le  erkl&ren  sich  zum  Teil 
auB  der  etwa  halbkreisformigen  Gestalt  des  Gebiets,  welche  zur  Anlage  mehrerer  Ringkan&le 
fahrte,  ferner  aber  auch  aus  der  h5heren  Annahme  uber  die  abzufUhrenden  Regenmengen, 
welche  liber  die  in  Berlin  gemachten  betr&chtlich  hinausgehen. 

Der  Seebadeort  Zoppot  bei  Danzig  mit  einem  Gebiet  von  160  ha  und  einer  standigen 
BevSlkerung,  die  zur  Zeit  8000,  im  Sommer  aber  reichlich  das  Doppelte  betr^gt,  hat  eine 
'Eanalisationsanlage  nur  fiir  hausliche  Abwasser  erhalten.  Dieselbe  nmfafit  18300  m  Stra&en- 
leitungen ,  und  es  kommen  danach  auf  1  ha  durchschnittlich  83  m  und  auf  1  Eopf  je  nach  der 
Jahreszeit,  1,33  oder  0,66  m  Leitungslange,  wenn  man  der  im  Projekt  gemachten  Annahme  folgt» 
dafi  die  stfindige  BevQlkerung  etwa  10000  erreichen  wird. 

Yon  den  Baukosten  der  Ean&le  entf&llt  ein  sehr  hoher  Prozentsatz  auf  die  damit  ver- 
bundenen  Nebenleistungen,  als  da  sind:  WasserschSpfarbeiten  und  Absteifen  der  Baugruben- 
wSnde,  Ereuzungen  mit  fremden  Leitungen  im  Stra&engrunde,  mit  Eisenbahnen  und  kleinen 
offenen  Gew&ssern,  Drainagen  (Tieferlegung  des  Grundwassers) ,  Wiederherstellen  des  Strain- 
pflasters,  Bauleitung.  Der  Anteil  dieser  Eosten  ist  bei  den  EanSllen  hSher  als  bei  den  BShren- 
leitungen,  und  wiederum  bei  den  kleinen  Ealibern  der  R3hrenleitungen  hdher  als  bei  den  grofien. 
Bei  den  Ean&len  findet  Wachsen  der  Eosten  der  Nebenleistungen  mit  der  Profilgr5£e  nur  in 
m&fiigem  Grade  statt. 

Man  kann  annehmen,  dafi  bei  R5hrenleitungen  von  20 — 50  cm  Durchmesser  die  anteiligen 
Eosten  etwa  betragen  fdr  die: 


Rohrweite 
cm 

Beschaffung,  Yerlegnng 

und 

Dichtung  der  Rohre 

Einsteigesch&chte, 

Sptileinrichtungen, 

Lampenlocher  u.  s.  w. 

Nebenleistungen 

aller  Art, 

Bauleitung  u.  &  w. 

20 
30 
40 
50 

15  7o 

21  „ 

27, 
33  „ 

15  7o 
13, 

11  « 
9„ 

70% 
66  , 
68  , 
58, 
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und  bei  Ean&len  Yon  Kreia-  oder  eif5nmgem  Profil  fQr  die: 


Weite  des  Kreis- 

oder 

Eiprofils 


0,7  bezw.  0,6/0,9 


0,9 
1,0 
1,2 
1,3 
1,6 


0,7/1,05 

0,8/1,2 

0,9/1,35 

1,0/1,5 

1,8/1,95 


Ausheben  der  Baugrube, 
Aufmauerunff  des  Pro- 
file,  Wiedernerstellang 
der  Oberflftohe 


Einsteigescb&chte, 

SpCLleinricbtungen, 

Lampenldcher  u.  s.  w. 


18  > 
17  » 
16  „ 
15  „ 
14. 
13. 


9^0 

8, 

7, 

6. 

5. 

4, 


Nebenleistungen 

aller  Art, 

Bauleitang  u.  s.  w. 


73  > 
75, 

77, 
79, 

81  . 
83  , 


Dies  sind  Belbstverst&ndlicb  mittlere  VerbSiltniszablen,  die  nacb  der  Oertlicbkeit  Ab- 
^ndemngen  erleiden.  Den  danacb  berecbneten  Kosien  von  1  m  Leitung  sind,  um  die  Gesamt- 
kosten  von  1  m  Leitung  zu  erbalten,  noch  die  in  sebr  weiten  Grenzen  wechselnden  anteiligen 
Eosten  der  Strafiensinkkasten  nnd  deren  AnscbluBleitungen  hinzuzufOgen. 

Ftlr  die  wirklicben  Eosten  der  Leitungen  werden  nachstehend  einige  Beispiele  mit- 
geteilt. 

In  Berlin  kosteten  fertig  verlegt: 

Tbonrobrleitungen:     21  cm  weit    14  M. 


24 
80 
36 


15 

18 
22 


40  cm  weit  26  M. 

50    ,       ,  86    . 

54    ,       ,  42    , 

63    .       ,  60    . 


besteigbare  Eanale  aus  Ziegelmauerwerk  nacb  Eiprofil  2/3: 

0,9/1,35  m  weit      60—140  M.  1,5/2,25  m  weit    120—210  M. 

1,1/1,65   ,      ,         80—160    ,  1,7/2,55   ,      ,       135-245    , 

1,3/1,95   ,      .       100-185    ,  1,9/2,85   ,      ,       145-285    , 

In  diesen  Preisen  sind  weder  die  Eosten  der  Einsteigesch&ebte ,  noch  der  Sinkkasten, 
nocb  allgemeine  Eosten,  wie  die  fur  Bauaufsicht,  GerS.te,  ein  Teil  der  Wasserbaltungs- 
kosten  u.  s.  w.  einbegriffen.  Wie  sebr  diese  Nebenkosten  ins  Gewicht  fallen,  ergiebt  die  voraus- 
gescbickte  Tabelle,  und  wird  noch  anscbaulicher  durch  die  von  Brix  (fUr  einen  besonderen 
Fall  —  westliche  Vororte  von  Berlin)  zum  voraus  im  einzelnen  berecbneten  Eosten.  Danach 
erfordert  einschlieilicb  der  Eosten  fQr  Einsteigesch&chte,  Lampenlocher  und  SptLleinrichtungen 
1  m  Leitung: 


Strafienleitungen  ans  Thonrdhren  20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

50/75  cm  weit 

36 

88 

41 

44 

52 

56 

61 

87  M. 

Regenkanale  aus  Thonrdhren    .    .  26 

28 

30 

38 

38 

42 

46 

65   , 

Strafienkan&le  aus     q„       qq       qq 
Ziegelmauerwerk      ^j^^      ^'^      ^^^^ 

1,0 
1,5 

1,0 
1,75 

1,35 
1,93 

1,5 

2,0 

1,65 

2,08 

1,8 
2,15 

2,0 

2,25   "^  ^"^* 

136      148      175 

190 

200 

250 

265 

300 

335 

850  M. 

RegenkanHle    aus 
Ziegelmauerwerk 


110      118      125      135      150       160      175      190       225       250 


Diese  Preise  beziehen  sich  auf  Ean9.1e  in  lockerem,  jedoch  vielfach  nassem  Baugrund  und 
Tiefenlagen  der  Eanalsohle  8,5 — 4,5  m  unter  Gelandehohe;  sie  sind  im  allgemeinen  hoch,  so 
da&  6fter  bis  zu  etwa  10  ^o  Ersparungen  und  dariiber  mdglich  erscheinen.  — 

Dob  el*)  macht  fQr  Stuttgart  folgende  Preisangaben  f&r  1  m  Leitung,  die  ungleich 
niedriger  sind,  dabei  aber  die  Eosten  aller  Nebenleistungen,  diejenigen  der  EinsteigeschS,chte  u.  s.  w. 
mit  enthalten  sollen: 

ThonrOhrenleitungen         80  cm  weit    25 — 86  M.  45  em  weit    35—55  M. 

Eanale  aus  Ziegelmauerwerk     0,6/0,9    0,7/1,05    0,84/1,26     1,0/1,5       1,16/1,74  m  weit 

50—60    60—75      75—95    90—110    100—120  M. 


*)  Dob  el,   Anlage  und  Bau  st&dtischer  Abzugskanale  und  nausentw9.88erungen.    2.  Aufl. 
Stuttgart  1896. 
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Ftlr  EOln  hat  Steuernagel '^)  die  Eosten  von  1  in  Lcitungen  aller  Art  ein- 
schliefilich  der  Nebenbestandteile  berechnet: 

fiir  die  Altstadt  zu  63,72  M.,   die  Neustadt  zu  71,78  M.  und  die  Vororte  zu  81,63  M. 
Der  Gesamtdurchschnitt  ist  71,21  M.,   und  es  stellen  aich  dabei   die  Eosten  fdr  1  m 
StrafienlUnge  auf  rund  80  M.  — 
In  Bremen**)  kostete  1  m  Eanal  ans  Ziegelmauerwerk  mit  gedriicktem  Profil  and  flacher 
Einbettung : 

2,5/2,0  m  weit     ...     140  M.  1,8/1,85  m  weit    ...     176  M.  — 

In  Frankfurt  a.  M.  haben  die  Eosten  von  1  m  Strafienleitung  durchschnittlicli  61,5  M. 
und  in  Mainz  67,9  M.  betragen,  ftlr  einen  Teil  von  Chariot tenburg  60  M. 

In  den  drei  genannten  Orten  handelt  es  sich  um  mehr  oder  weniger  hohe  AnteUe  besteig- 
barer  Ean8.1e  an  der  GesamtlSlnge  der  Leitungen.  Wo  letztere  ausschlieElich  aus  Thonrdhren 
oder  CementrOhren  kleinen  und  mittleren  Profils  bestehen,  bleiben  die  Eosten  entsprechend  weit 
hinter  den  oben  angegebenen  zurilck.  In  Zoppot,  wo  nicht  unbetr9.chtliche  L9iigen  im  Grond- 
wasser  zu  verlegen  waren,  und  wo  man  solche  Leitungssttlcke  aus  gufieisemen  Rohren  hergestellt 
hat,  haben  die  Eosten  von  1  m  Leitung  mit  alien  Nebenbestandteilen  durchschnittlich  nur  14,4  M.^**) 
betragen.  Da  nur  h^usliche  Schmutzwasser  aufgenommen  werden,  handelt  es  sich  hier  um  Lei- 
tungen von  geringer  Weite ;  das  unterste  Sttick  derselben  erreicht  nur  die  Weite  von  40  cm. 

Wenn  die  durchschnittliche  Rohrweite  etwa  30 — 35  cm  ist  und  die  Tiefe  der  Leitungen 
etwa  2 — 2,5  m  unter  Gel&ndeh5he  betr9^,  mag  man  1  m  Leitung  einschliefilich  aller  Nebenteile 
fiir  20—30  M.  bouen  kSnnen. 

Cementrohre  stellen  sich  in  der  Fabrikation  niedriger  im  Preise,  wogegen  die  Transport- 
kosten  und  die  Eosten  der  Yerlegung  und  Bichtung  h5her  sind  als  bei  Thonrohren.  Bei  den 
Rohren  von  geringer  Weite,  bis  etwa  25  cm  Weite,  sind  aber  die  Fabrikpreise  der  Thon-  and 
Cementrohre  etwa  gleich,  und  stellt  sich  ein  Unterschied  im  Fabrikpreise  erst  bei  den  Rohren 
von  iiber  25  cm  Weite  heraus.  WS.hrend  derselbe  an  dieser  unteren  Grenze  mit  0  beginnt,  ist 
der  Fabrikationspreis  des  1  m  weiten  Thonrohrs  etwa  doppelt  so  hoch  und  dariiber  als  der  des 
Cementrohrs.  £s  folgt  hieraus,  dafi,  wenn  man  beide  Rohrarten  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften 
als  gleichwertig  ansehen  wo  lite  (was  jedoch  nicht  zul&ssig  ist;  vergl.  §  243),  den  Thonrohr- 
fabriken  die  Herstellung  der  kleinen  und  mittleren  Ealiber,  dagegen  den  Cementrohr- 
fabriken  die  Herstellung  nur  der  gr56eren  und  grofien  Ealiber  zufallen  mtifite.  Indessen  erleidet 
diese  vom  allgemeinen  Standpunkt  aus  gezogene  Folgerung  AbS.nderungen  durch  die  Lage  der 
Fabriken  zu  den  Baustellen  und  die  dadurch  bedingten  grofien  Wechsel  in  den  Transportkosten. 

Die  Herstellung  von  Betonkan&len  in  der  Baugrube  selbst  wird  erst  von  einer  gewiasen, 
ziemlich  hoch  liegenden  Weite  an  lohnend;  bis  zu  dieser  sind  die  fabrikm&^ig  erzeugten  Rohre  u.  s.  w. 
im  Yorzuge,  und  um  so  mehr,  je  kleiner  das  Profil  ist.  Die  Grenze  scheint  bei  etwa  0,5 — 0,6  m 
Weite  zu  liegen,  wobei  jedoch  wiederum  hinzuzufilgen  ist,  dafi  in  einem  gegebenen  Falle  die 
drtlichen  Verh&ltnisse  durchaus  bestimmend  sind. 

In  Dresden  kosteten  Betonkan&le,  nach  dem  Eiprofil  hergestellt,  bei  Einbettungstiefen  von 
2 — 4  m,  abgesehen  von  den  Eosten  der  Wiederherstellung  der  Strafienfi&che : 

ProfilhOhe  .    .       0,45        0,525         0,6  0,75  0,9  1,05  1,2  1,5  m 

Preis  ....    17—23    20-26    23-30    27—35    36—44    46—56    54—64    68-80  M. 

Der  Preis  von  eisernen  Rohren  ist  allzu  sehr  von  zeitlichen  Wechseln  abhfingig,  am 
dariiber  einigerma&en  bestimmte  Angaben  machen  zu  k5nnen.  — 

Einsteigeschachte  von  0,9 — 1,0  Weite  und  1,5  Tiefe  kosten  bei  AusfQhrung  in  Maner- 
werk  und  mit  Sohle  aus  Naturstein,  mit  Abdeckung  und  Steigeisen  150 — 160  M.,  bei  2,0 — 2,5  Tiefe 
170—200  M.  und  bei  2,5—4,0  m  Tiefe  225—275  M.  Bei  Herstellung  der  Eanalsohle  aus  Beton 
oder  Ziegelmauerwerk  sind  die  Eosten  etwas  niedriger;  gr^fiere  Eostenerspamisse  kOnnen  sich 
aber  ergeben,  wenn  auch  die  aufgehende  Wand  der  Einsteigesch&chte  aus  Betonformst&cken 
hergestellt  wird. 

Die  Preise  der  Abdeckungen  von  Einsteigeschachten  wechseln  nach  der  Beschaffenheit 
und  konstruktiven  Durchbildung  sehr.  Leichte  und  dichte  Abdeckungen  aus  Walzeisen  und  mit 
Zarge  aus  Gu&eisen,  wie  sie  fiir  verkehrsarme  Strafien,  auf  Schmuckplatzen  und  HOfen  ausreichen, 
sind  schon  ftir  25 — 85  M.  herzustellen ,  gr5fiere  mit  EntltlftungsOffnungen,  Holzeinlagen  a.  s.  w., 
fiir  die  Abdeckung  von  Einsteigeschachten  in  verkehrsreichen  Strafien  geeignete,  kosten  40 — 80  M., 
Zwischenformen  zwischen  den  beiden  genannten  Gattungen  35 — 60  M. 


*)  Festschrift  fiir  d.  Hauptversammlung  d.  deutschen  Vereins  f.  5ffentl.  Gesundheitspflege. 
Edln  1898. 

**)  Deutsche  Bauzeitung  1885. 
***)  Vergl.  BSttger  in  Zeitschr.  f.  Bauw.  1899. 
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Eurze  AnsatzstUcke  aus  GuBeisen  mit  Spulklappen  zum  Einbau  in  die  Wand  von 
Einsteigesch&cbten  koaten  ftlr  die  Rohrweite  von  25  cm  etwa  25  bis  35  M. ;  fUr  jedes  Centimeter 
Mebrweite  erbObt  sicb  der  Preis  um  etwa  1,50  M. 

Die  Preise  von  grOfieren  SpUlthiiren,  Scbiebernu.  s.  w.  sind  zu  sehr  von  der  besonderen 
Dorcbbildung  und  von  der  Art  und  Weise,  wie  sie  angebracht  werden,  abh&ngig,  als  dafi  Preis- 
angaben  dafUr  irgend  einen  brauchbaren  Anbalt  gew9*hren  k5nnten.  Es  mufi  deshalb  dazu  anf 
die  Preisverzeichnisse  und  Musterbiicher  der  Httttenwerke  und  Spezialfabriken  verwiesen  werden. 

Sehr  grofio  Preisnnterscbiede  kommen  auch  bei  den  Sinkkasten  vor.  Die  hdcbsten 
Preise  bedingen  Sinkkasten  aus  Mauerwerk;  ein  solcfaer  nach  Fig.  286 — 288  kostet  beispiels- 
weise  ebensoviel  wie  ein  Einsteigeschacbt,  n^mlich  160—180  M.  Sinkkasten  aus  Beton  sind 
erbeblich  billiger;  sie  kosten  mit  allem  ZubehOr  80—120  M.  Etwas  teurer,  n&mlicb  auf 
100 — 140  M.,  stellen  sicb  die  Sinkkasten  aus  gebranntem  Thon,  und  wenn  die  Abdeckung  etwas 
voUkommener  ist,  oder  ein  KUbel  zum  Auffangen  des  Scblammes  eingesetzt  wird,  tritt  noch  eine 
gewisse  £rb5hung  ein.  —  Hofsinkkasten  lassen  sicb  far  40—80  M.  herstellen.  —  Regeneinl&sse  kosten 
20—40  M. 

Allgemeinen  Angaben  fiber  die  Kosten  von  Pump  wer ken  ist  bei  dem  grofien  EinfluB,  den 
Umfang  und  Art  des  Betriebes  auf  die  Ausgestaltung  ausfiben,  kein  Wert  beizulegen. 

Die  Kosten  von  Hansen tw^lsserungen  werden  vielfach  zu  einem  bestimmten  Prozent- 
satz  von  der  Baukostensumme  des  Hauses  angenommen.  Das  dabei  erhaltene  Bild  ist  sehr  wenig 
scharf,  weil  die  Baukosten  eines  Hauses  stark  von  der  Form  des  Grundrisses,  von  der  Geb&ude- 
gr5fie  und  von  dem  Grade  der  Solidit&t  und  der  Ausstattung  beeinfluBt  werden.  Ffir  ein  Einzel- 
wohnhaus  stellen  sicb  die  Hansen twilsserungskosten  immer  verh&ltnism&fiig  hoch  im  Vergleich 
zu  den  Kosten,  welche  die  Entw^sserungsanlage  eines  groBen  Miethauses  mit  sicb  bringt. 

Nimmt  man  mittlere  Grdfie  eines  Miethauses,  geschlossene  Form  des  Grundrisses  und 
mittlere  Ausstattung  an,  so  mOgen  die  Kosten  der  Entwasserungsanlage  sich  mit  1— lV«**/o  der 
Baukostensumme  bestreiten  lassen,  k5nnen  aber  unter  anderen  YerhS^ltnissen  auch  leicht  auf  2  7» 
und  darfiber  anwachsen.  In  England  und  Amerika,  wo  die  Ausgestaltung  im  allgemeinen  ver- 
wickelter,  teilweise  aber  auch  sorgf&ltiger  als  in  Deutschland  ausgefUhrt  wird,  rechnet  man  bei 
Ueberschlfigen  mit  S^/o  der  Baukostensumme,  ein  Satz,  der  bei  kl einen  Hausem  mit  geringer 
Ausstattung  auch  bei  uns  leicht  erreicht  wird. 

Dob  el  (a.  a.  0.)  berechnet  auf  Grund  von  eingehenden  Kostenanscbl&gen  die  Kosten  der 
Entw&sserungsanlage : 

1.  in   einem  ffir  8  Familien  eingerichtcten  Arbeiterwohnhause   auf  590  M.,   oder  ffir 
1  Familienwohnung  auf  rund  200  M.; 

2.  in  einem  bfirgerlichen  4-Familienwohnhause  zu  850  M.,  oder  ffir  1  Familie  zu  215  M. ; 

3.  in  einem  stadtischen  Miethaus  mit  Gesch&ftsr&umen  im  Erdgeschofi  und  im  fibrigen 
Raum  fQr  9  Familien  zu  2200  M.,  oder  fQr  1  Familie  zu  240  M. 

Hierin  sind  Kosten  der  Einrichtung  zur  Ableitung  der  Abg&nge  aus  Wasserklosetts  nicht 
einbegriffen;  in  betreffenden  Fallen  sind  daher  die  Satze  entsprechend  zu  erhShen. 

Will  man  auf  1  Kopf  der  Hausbewohnerschafb  beziehen,  so  kaun  man  sagen,  daB  die 
Kosten  zwischen  30  und  75  M.  schwanken,  und  passend  im  Mittel  zu  etwa  50  M.  pro  Kopf  an- 
genommen werden. 

Zwischen  den  Kosten  der  Unterhaltung  und  des  Betriebes  von  Kanalen 
ist  eine  Grenze  nicht  zu  ziehen,  abgesehen  von  dem  Falle,  daS  es  sich  um  einen 
umfassenderen,  in  sich  begrenzten  Reparaturbau  handelt.  Die  Gesamtkosten  wech- 
seln  aber  auch,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Kanalnetzes:  ob  dasselbe  aus  vielen 
engen  Leitungen  mit  geringen  Gefallen  oder  starken  Gefallen,  oder  zu  erhebhchen 
Anteilen  aus  besteigbaren  Kanalen  besteht,  und  nach  dem  Grade  der  Beinheit  der 
Kanale,  welcher  notwendig  ist,  bezw.  beansprucht  wird,  in  sehr  weiten  Grenzen. 

Man  bezieht  dieselben  zuweilen  auf  die  Baukostensumme,  von  welcher  man 
V2 — 1  ®/«  als  Unterhaltungs-  und  Betriebskosten  der  Kanale  in  Ansatz  bringt.  Das 
ist  vielfach  ein  sehr  vages  Vorgehen,  mag  am  ehesten  zulassig  sein,  wenn  aus- 
schliefilich  enge  Rohrleitungen  vorkommen,  ist  aber  unzulassig  bei  gro&en  Kanalen 
allein,  oder  bei  einem  Netz,  das  sich  aus  grofien  und  engen  Kanalen  zusammensetzt* 

Ein  Beispiel  von  einigem  Wert  liefern  die  bei  der  Unterhaltung  und  dem  Betriebe  der 
Berliner  Kanalisationswerke  erwachsenen  Kosten,  die  seit  einer  Reihe  von  Jahren  im  wesentlichen 
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dieselben  sind.   Der  zu  Grunde  liegende  Zustand  wahrend  der  beiden  Jahre  April  1896  bis  April 
1898  ist  durch  folgende  Angaben  charakterisiert.    Es  betrug: 

1.  die  Zahl  der  angescblossenen  Grundstacke  im  Mittel  25  795,  mit  der  Bewohaerzahl 
von  1818000; 

2.  die  gemittelte  Lllnge   der  Leitungen  aller  Art  im  eigenen  Stadtgebiet  und   in  den 
Nachbargebieten  der  StS.dte  Charlottenburg  und  Sch5neberg  836  743  m ; 

3.  die  Jahres-WasserfQrdening  der  in  11  ausgebauten  Radialsystemen  bestehenden  Pamp- 
werke  73 180  728  cbm. 

£s  betr&gt  danacb: 

a)  die  darcbschnittliche  GesamfrTagesfbrdemng   der  Puinpwerke  200  500  cbm  mit  den 
Grenzen  184000  und  224000  cbm; 

b)  die  Wassermenge  ftlr  1  Grundsttlck  im  Jabr  2837,  in  1  Tag  7,78  cbm; 

c)  die  Wassermenge  filr  1  Eopf  im  Jabr  40,25  cbm,  in  1  Tag  110  1. 
Unterbaltung    und    Betrieb    erforderten    1896 — 1898    pers^nlicbe    und    89.chliche    Kosten 

(Pfennige)  fflr: 


1. 

1  Kopf  der  angescblossenen 
BevOlkerung 

2. 

1  m  LeitungslS^nge 

3. 

1  cbm  von  den  Pumpen 
gefSrdertes  Wasser 

durcb- 
schnitilich 

Grenzen 

durch- 
schnittlicb 

Grenzen 

durcb- 
schnittlicb 

Grenzen 

17,6 


11,1—36,0 


a)  bei   den  Leitungen 


36,5 


b)   bei  dem  Pumpenbetriebe 


0,42 


0,27—0,57 


42,7 

26,3-51,2 

88,4 



1 

i           1,02 

0,78—2,45 

=  60,3 

"^ 

'         124,9 

1 



1,44 

Die  fiir  Unterbaltung  und  Betrieb  der  Leitungen  erwachsenden  Jahreskosten  sind  in  An- 
betracht  des  anerkannt  vorziiglichen  Reinheitszustandes  der  EanSlle  als  mUMg  zu  bezeichnen; 
es  ist  aber  wahrscheinlich,  da&  dabei  die  Neuheit  der  Anlage  und  die  sehr  tflchtige  AusfQhrung 
derselben  wesentlicb  ins  Gewicbt  fallen,  und  dafi  nach  llUigerer  Zeit  eine  Steigerung  ein- 
treten  wird. 

Als  weiteres  Beispiel  mit  wesentlicb  bSheren  Jahreskosten  wird  hier  (unter  Hinzufugung, 
da£  kein  Pumpwerk  vorhanden  ist)  folgendes  mitgeteilt.  Ein  Netz  von  48  000  m  Leitungen,  welche 
ausschliefilich  aus  Thonrobren  bestehen,  darunter  allerdings  ein  bedeutender  Teil  von  grofier 
Weite,  hat  in  1  Jabr  erfordert: 

fflr  Reparaturen,  auf  1  m  berechnet ^ =  10,4  Pfennig 

an  Betriebskosten  (einschliefilich  Kosten  des  Spfllwassers  von  s  Pf.  far  1  cbm), 

ebenfalls  auf  1  m  berechnet =  54,0        , 


zusammen  64,4  Pfennig. 

Diese  Satze  erscheinen  sehr  hoch  und  werden  in  den  meisten  Fallen  eine  Abmindening 
vertragen.  Bezieht  man  die  Ausgaben  auf  1  Kopf  der  Bevolkerung,  so  ergiebt  sich  eine  Jahres- 
ausgabe  von  37  Pfennig,  d.  h.  mehr  als  das  Doppelte  der  Kosten  in  Berlin. 

Als  mittlere  Ausgabe  fiir  Unterbaltung  und  Betrieb  eines  Kanalnetzes  kann  man  20 
bis  80  Pfennig  fttr  1  m  und  30—45  Pfennig  pro  Kopf  der  Bevolkerung  rechnen. 


727 


2.  Eapitel. 

Kostendeckimg. 

§  460.  Stadtentwasserungen  sind,  wie  Stra&enpflaster,  Stra&enreinigungf  zentrale 
Wasserversorgung,  Stra&enbeleuchtung  u.  s.  w.  Wohlfahrtseinrichtungen  der 
Oemeinden,  deren  Nutzen  und  Annehmliclikeiten  alien  Stadtbewohnern  in  etwa 
gleichem  Mafie  zugute  kommi.  AUerdings  mag  der  bemitteltere  Teil  der  Stadt- 
bevdlkerung  sicb  des  Nutzens  und  der  Annehmlichkeiten  in  hdherem  Mafie  be- 
dienen  kdnnen  als  der  unbemiitelte  Teil;  dem  ersteren  erwachsen,  gleichwie  aus 
den  anderen  genannten  Wohlfahrtseinrichtungen,  Vorteile  und  Annehmlichkeiten, 
die  der  letztere  sich  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  beschranktem  Ma&e  aneignen 
kann.  Die  Gerechtigkeit  in  der  Verteilung  der  Lasten  erforderfc  es  daher,  daS 
ein  gewisser  Teil  der  Kosten  von  der  Allgemeinheit  der  Stadtbev5lkerung 
getragen,  d.  h.  auf  den  Stadtsackel  Qbemommen,  und  der  andere  Teil  etwa  nach 
Mafigabe  des  Nutzens  und  der  Annehmlichkeiten  yon  demjenigen  Teile  der  Be- 
volkerung  aufgebracht  wird,  der  nach  seinen  Vermdgensverh&ltnissen  in  der  Lage 
ist,  sich  Nutzen  und  Annehmlichkeiten  im  ganzen  Umfange  anzueignen. 

Wie  grofi  der  vom  Stadtsackel  zu  ttbemehmende  Anteil  zu  bemessen  sei, 
hangt  insbesondere  von  der  Art  der  Stadtbev5lkerung  ab.  Je  mehr  GleichmH&ig* 
keit  des  Wohlstandes  herrscht,  um  so  h6her  mufi,  um  der  Forderung  der  Ge- 
rechtigkeit zu  entsprechen,  jener  Anteil  sein,  und  umgekehrt.  Neben  d^r  Art  der 
Bevdlkerung  kommt  aber  auch  die  Leistungsfahigkeit  der  Gemeinde 
in  Betracht.  Je  hdher  diese  infolge  des  Besitzes  von  sogenanntem  Kammerei- 
vermdgen  ist,  um  so  hdher  ist  auch  ihr  vorweg  zu  deckender  Anteil  an  den  Kosten 
zu  bemessen.  Und  eine  reichlichere  Bemessung  des  zu  Obernehmenden  Anteils  hat 
auch  dann  stattzufinden,  wenn  der  Gemeinde  selbst,  als  EigentUmer  zahlreicher  Ge- 
baude,  ein  erhdhter  Nutzen  aus  der  Schaffung  der  Entwasserungsanlage  erwachst. 

Die  vorstehenden  allgemeinen  Gesichtspunkte  finden  gleichma&ig  Anwendung 
sowohl  auf  die  Kosten  der  ersten  Anlage,  als  die  dauernden  Betriebs-  und 
Unterhaltungskosten  des  Werkes.  Bei  ersteren  fClhrt  der  Umstand,  da£  die 
Anlage  bei  gebtlhrender  Sorgfalt  in  der  Unterhaltung  ftir  sehr  lange,  sozusagen 
unbegrenzte  Dauer  ausreicht,  zu  der  Frage  nach  der  richtigen  zeitlichen  Ver- 
teilung. Wird  die  Anlage  derart  vollstandig  ausgefQhrt,  da6  sie  ohne  wesent- 
liche  Erganzungen  eine  lange  Reihe  von  Jahren  dem  Bedtirfnis  gentlgen  kann,  so 
ist  es  am  richtigsten,  den  auf  den  Gemeindesackel  entfallenden  Anteil  der  Anlage- 
kosten  durch  eine  Anleihe  mit  langer  Tilgungsfrist  zu  decken.  Wenn  aber 
die  Anlage  gewissermalaen  stUckweise  gescha£Pen  wird,  oder  wenn  Erganzungen 
gewisser  Teile  fttr  einen  spater  fallenden  Zeitpunkt  vorbehalten  bleiben,  so  wird 
—  je  nach  dem  Umfange  der  jetzigen,  bezw.  der  fQr  spater  vorbehaltenen  Er- 
ganzungen —  die  Kostendeckung  zwar  auch  durch  Anleihen  zu  bewirken  sein; 
die  Tilgungsfristen  derselben  mlissen  dann  aber  angemessen  abgekQrzt  werden. 

Wie  ersichtlich  spielen  in  die  Entscheidung  der  hier  aufgeworfenen  Fragen 
mancherlei  Momente  hinein,  die  in  den  verscbiedenen  Gemeinden  sehr  ungleich  be- 
schafPen  sein  konnen.  Zunachst  das :  ob  das  Stadtgebiet  bereits  zum  ganzen  Umfange 
bebaut  ist,  oder  noch  offene  Teile  enthalt,  fQr  welchen  Zeitraum  die  Bebauung  der 
letzteren  in  Aussicht  zu  nehmen  ist,  welche  Wertsteigerungen  der  GrundstUcke  dabei 
mutma&lich  eintreten,  und  sodann:  ob  der  Stadtsackel  sich  zur  Zeit  in  gQnstiger 
oder  ungunstiger  Lage  befindet,  und  welche  Aenderungen  darin  etwa  von  der  Zu- 
kunft  erwartet  werden  kdnnen.  Bediirftige  Gemeinden  sowohl  als  wohlhabende  kdnnen 
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veraDlafit  sein,  ihre  Entschlie&ungen ,  au&er  von  yerwaltungsrechtlichen  Bestim- 
mungen,  sogar  von  dem  Zustande  eines  einzigen  Jahreshaushalts  abhangig  zu  machen, 
und  dies  nicht  nur  mit  Bezug  auf  die  Anlagekosten ,  sondern  auch  mit  Bezug  auf 
die  dauernden  Eosten,  welche  Unterhaltung  und  Betrieb  beanspruchen. 

Eine  besondere  RUcksicht  yeranla&t  auch  die  Frage :  ob  den  einzelnen  Eigen- 
tClmern  der  Anschlug  an  die  Entwasserungsanlage  freigestellt  bleibt,  oder  derselbe 
ihnen  durch  Ortsstatut  zur  Pflicht  gemacht  werden  soil?  Da  der  voile  Nutzen  dds 
Werkes,  abgesehen  vielleicbt  von  einer  Anzabl  von  GrundstQcken  in  besonderer 
Lage,  oder  solcheur  die  bereits  vorher  mit  zweckma&igen  Einricbtungen  ausgestattet 
waren^  nur  beim  AnscbluS  aller  Grundstficke  erzielt  wird,  so  ist  EinfUbrung  von 
Zwang  durchaus  gerecbtfertigt.  Urn  aber  Harten  ftlr  einzelne  Besitzer  zu  ver- 
meiden,  darf  bei  bereits  bestebenden  Gebauden  nicht  sofortiger  Anschlu^  ver- 
langt,  sondern  miissen  gewisse  Fristen  gelassen  werden,  die  zweckma&ig  vielleicht 
auf  3 — 5  Jahre  zu  bemessen  sind,  wahrend  fQr  alle  spat^r  entstehenden  Bauten 
Anschlu&fristen  nicht  gewahrt  werden  diirfen.  Uebrigens  lehrt  die  Erfahrung,  da& 
verm5ge  der  Erwartung  von  Nutzen  oder  Annehmlicbkeiten  die  ganz  Oberwiegende 
Zah]  der  Eigentiimer  den  Anschlufi  in  kurzer  Frist  freiwillig  ausftihrt,  und  es  des 
Zwanges  nur  in  einer  kleinen  Anzabl  von  Fallen  bedarf. 

Was  den  Aufbringungsmodus  des  nicht  vom  Stadtsackel  getragenen  Teils  der 
Eosten  handelt,  so  gilt  fiir  beide :  die  einmaligen  Anlage-  als  die  dauernden  Unter- 
haltungs-  und  Betriebskosten,  dafi  derselbe  dem  Nutzen  und  den  Annehmlicbkeiten ^ 
die  der  Einzelne  davon  zieht,  angepa&t  sein  soil.  Da  hierbei  aber  die  Be- 
schaffenheit  der  Wobnung  das  Bestimmende  ist;  und  bei  den  Mietern  die  Wohnung 
mehr  oder  weniger  oft  wechselt,  so  folgt,  daS  man  diese  an  den  einmaUgen  Eosten 
Uberhaupt  nicht  beteiligen  kann,  und  an  den  dauernden  in  richtiger  Weise  nur  so 
schwer,  sogar  mit  kaum  zu  tlberwindenden  au^eren  Schwierigkeiten,  dafi  man  von 
ibrer  unmittelbaren  Heranziehung  am  besten  absieht.  Ihre  Heranziehung  ist 
deshalb  den  Eigentttmern  zu  Uberlassen,  welche  dieselbe  durch  entsprechende  Fest- 
setzung  des  Mietpreises  am  einfachsten  und  vielleicht  auch  am  zutreffendsten  be- 
wirken  kdnnen.  Die  Belastung  bleibt  also  zunachst  auf  den  Schultem  der  Eigen-- 
tttmer,  und  es  kommt  nurdaraufan,  sie  auf  diese  in  richtiger  Weise  zu  verteilen. 
Die  Aufgabe  ist  nicht  leicht  und  hat  demzufolge  in  den  verschiedensten  Stadten 
die  allerverschiedensten  L5sungen  gefunden. 

Zieht  man  zunachst  die  einmaligen  Eosten  in  Betracht,  so  kann  als  Verteilungs- 
ma&stab  angenommen  werden: 

a)  der  Jahresbetrag  der  Steuerleistungen  aller  Art  Staats-  und  Gemeinde- 
steuern ; 

b)  der  Jahresbetrag  nur  der  Staats-  oder  nur  der  Gemeindesteuem ; 

c)  der  sogenannte  gemeine  Wert,  meist  iibereinstimmend  mit  dem  Verkaufs- 
wert  der  Grundstticke ; 

d)  der  Ertrags- (Nutzungs-)  Wert  der  Grundstticke; 

e)  wo  eine  besondere  Gebaudesteuer,  oder  Einschatzungen  zu  derselben  be- 
stehen,  die  Gebaudesteuer; 

f)  die  Frontlange  der  Grundstticke  an  offentlichen  Stra&en; 

g)  die  Grundstticksgr5&e ; 

h)  Frontlange  und  GrundstticksgroBe  miteinander  verbunden,  oder 
i)  die  Frontflachengrofie,  wobei  entweder  nur  die  an  der  Strafie  liegende 
berticksichtigt  wird,  oder  eine  Mitheranziehung  der  auf  den  hinteren 
Teilen  des  Grundstticks  vorkommenden  Gebaudefronten  stattfindet.  Die 
Berechnung  wird  durch  Einftihrung  der  Frontlangen  der  vorhan- 
denen  Geschosse  vereinfacht; 
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k)  die  Anzahl  oder  die  Grd&e  (Querschnitt)  der  AnschluMeitungen,  die  ein 

Grundstiick  hat; 
1)  die  in  das  Grundstiick  eingeftthrte  Jahresmenge  an  reinem  Wasser; 
m)  die  Zahl  der  auf  einem  Grundstiick  errichteten  Gebaude,  bezw.  bei  un- 

bebauten  Grundstiicken   der  Nutzen,   den  dieselben  auch  in  diesem  Zu- 

stande  von  der  Entwasserungsanlage  haben. 
Der  Modus  zu  a  ist  einfach  und  trifft  annahemd  jeden  Eigentiimer  nach  seiner 
Leistungsfahigkeit,  wobei  aber  Yerscliiedenheiten  des  Nutzens  der  Einzelnen  aufier 
Betracht  bleiben.  Unrichtige  Heranziehung  findet  nur  in  dem  Falle  statt,  daS  eine 
Anzahl  Eigentiimer  vermdge  der  Eigenschaft  als  Staats-  oder  Gemeindebeamte 
Befreiungen  oder  ErmH&'gungen  an  den  Gemeindesteuem  geniefien.  In  solchen 
Fallen  kann  einer  der  Maistabe  zu  b  zutrefPender  sein.  Ginfach  ist  scheinbar  auch 
der  Modus  zu  i.  Doch  trifft  dies  in  Wirklichkeit  in  Orten  mit  rascher  Entwickelung 
nicht  zu.  Wo  die  Grundwerte  rasch  Aenderungen  erleiden,  kann  auch  dieser  Ma&atab 
selbst  in  nahe  zusammenliegenden  Zeitpunkten  zu  erheblichen  Ungleichheiten  in 
der  Belastung  der  einzelnen  Grundstiicke  flihren.  Die  Yerteilung  nach  einem  der  Ma£- 
stabe  zu  d  und  e  ist  im  allgemeinen  richtig,  der  Mafistab  zu  d  jedoch  der  bessere. 
Denu  wenn  Yerteilung  nur  nach  der  Gebaudesteuer  stattfindet,  so  mdgen  besondere 
Nutzungsweisen,  wie  z.  B.  zu  gewerblichen  Betrieben,  sehr  unzutreffend  erfafit  werden ; 
au&erdem  entsteht  eine  Schwierigkeit  dadurch,  dafi  staatliche  und  kommunale  Gebaude 
von  Entrichtung  der  Gebaudesteuer  befreit  sind.  Am  meisten  in  Uebung  dUrfte  der 
Modus  zu  f  sein,  vielleicht  wegen  der  leichten  Feststellbarkeit  des  steuerlichen  Merk- 
mals.  Denn  daS  bei  demselben  groSe  Ungerechtigkeiten  unterlaufen,  ist  bei  erheb- 
lichen Yerschiedenheiten  in  der  Tiefe  der  Grundstiicke  und  in  den  bebauten  Flachen- 
teilen  unvermeidlich.  Grundstiicke,  die  nach  zwei  Strafien  oder  sogar  nach  drei  Fronten 
haben,  werden  leicht  iibermaSig  getroffen,  weshalb  es  meist  iiblicfa  ist,  in  solchen 
Fallen  nicht  die  gesamte  Frontlange,  sondem  nur  eine,  und  zwar  die  langste,  heran- 
zuziehen.  Gro&e  Miethauser  und  kleine  Einzelwohnhauser  haben,  wenn  nicht 
Unterschiede  gemacht  werden,  gleich  hohe  Satze  zu  tragen.  Freilich  pflegt  der 
Wert  eines  Gh'undstiicks  in  hohem  Grade  von  dessen  Frontlange  abzuhangen,  aber 
der  Nutzen  der  Entwasserungsanlage  davon  nur  leicht  beriihrt  zu  werden.  Aehnliche 
Bemerkungen  gelten  fiir  den  zu  g  angegebenen  Modus.  Die  zu  f  und  g  hervor* 
gehobenen  Bedenken  sind  aber  abgeschwacht,  wenn  man  sich  des  Modus  zu  h  bedient, 
bei  welchem  man  den  Beitrag  in  zwei  Halften  zerlegt,  und  die  eine  Halfte  nach  der 
Frontlange,  die  andere  nach  der  GrundstiicksgrSfie  aufbringen  IsLfit.  Grundstilcks* 
grdfie  und  Frontlange  wirken  jedoch  in  Stadten  mit  Ungleichheiten  der  Bebauung 
(offener  neben  geschlossener)  sehr  ungleich;  das  kleine  Familienhaus  gerat  dabei 
leicht  in  Nachteil  gegen  das  grofie  Miethaus ;  auSerdem  bilden  beide  keinen  einiger- 
maSen  zutreffenden  Ma£stab,  weder  ftir  den  Wert  des  Grundstiicks ,  noch  fiir  die 
Inanspruchnahme  der  Entwasserungsanlage.  Da  aber  der  Nutzungswert  eines 
Grundstiicks  in  hohem  Grade  von  der  Frontflachengr5&e  der  Bebauung 
eines  Grundstiicks  abhangt  (i  oben),  und  man  dabei  auch  hinterseitige  Front* 
flachen,  so  wie  die  Frontflachen  von  Hintergebauden,  Werkstatten  u.  s.  w.  beriick^ 
sichtigen  kann,  so  wird  dieser  Magstab  wahrscheinlich  besser  zutreffen,  als  der  von 
der  Frontlange  oder  von  der  Grundst1icksgr5Se  entnommene;  es  steht  iibrigens  nichts 
im  Wege,  letztere  auch  noch  nebenbei  heranzuziehen.  —  Die  einmalige  Abgabe  nach 
der  Zahl  der  Anschlu&leitungen  eines  Grundstiicks  zu  bemessen  (k  oben),  ist  an 
sich  wohl  berechtigt,  und  geschieht  auch  in  einigen  Stadten;  die  Gro^e  (der  Quer- 
schnitt) der  Leitungen  enthalt  aber  keinen  brauchbaren  Ma&stab.  —  Dbs  klarste 
Bild  von  dem  Nutzen,  der  einem  Grundstiick  durch  eine  Entwasserungsanlage 
erwachst,  gewahrt,  da  auch  die  gewerblichen  Anlagen  dabei  im  richtigen  Umfange 
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herangezogen  werden,  gewahrt  der  Yerbrauch  an  reinem  Wasser,  der  in  dasselbe 
eingefCLhrt  wird  (Modus  zu  I),  der  daher  haufiger  angewendet  werden  sollte,  als  as 
bisher  der  Fall  zu  sein  scbeint.  Wenn  nicbt  der  ganze  Wasserbedarf  aus  der 
zentralen  Versorgung  gedeckt  wird,  sondem  daneben  Einzelversorgungen  besieben, 
so  mu&  freilicb  in  Bezug  auf  diese  ein  Einscbatzungsverfabren  zu  Hilfe  genommen 
werden.  —  Der  zu  m  angegebene  Yerteilungsmodus  ist  sebr  unbestimmt.  Soweit 
er  sich  auf  unbebaute  Grundstttcke  bezieht,  wiirde  er  bier  und  da  nicbt  zu- 
lassig  sein. 

Mit  der  vorstebenden  allgemeinen  Beurteilung  ist  im  einzelnen  Falle  fiir  die 
Losung  yielleicbt  nur  sebr  wenig  gewonnen,  weil  die  Verhaltnisse  in  den  yer- 
scbiedenen  Stadten  sebr  ungleicb  sind,  und  auf  die  Entscbeidung  auch  viele  au&er- 
halb  der  Sache  liegende  Momente,  wie  z.  B.  die  Steuer*  und  Abgabenordnung 
der  Gemeinden,  die  Verwaltungseinrichtungen,  die  ganze  Eommunalpolitik,  das  Yer- 
baltnis  zu  Nacbbargemeinden^  die  Stellung  der  AufsichtsbebSrden  und  andere  Dinge 
Einflu&  nebmen.  YermQge  dieser  Umstande  kann  aucb  dieselbe  Ordnung  der  Dinge 
in  zwei  verscbiedenen  Gemeinden  sebr  ungleicbe  Wirkungen  hervorbringen,  und  as 
hat  desbalb  wenig  Zweck,  Beispiele  fUr  die  eine  oder  andere  Ordnung  der  ein- 
maligen  Abgaben  beizuftigen.  Dies  kann  auch  urn  so  xnebr  unterlassen  werden,  als 
es  sich  doch  immer  nur  um  stUckweise  Angaben  handeln  mU&te,  wobei  Neben- 
bestimmungen ,  die  an  dem  betreffenden  Orte  vielleicht  grofie  Wirkungen  aufiem, 
ausfallen  wiirden. 

Yon  besonderer  Wichtigkeit  sind  bei  der  Entscbeidung  aber  zwei  Fragen, 
welche  kurz  berfihrt  werden  milssen: 

a)  Mit  welchem  Teil  der  Anlagekosten  die  Grundsttickseigentiimer  belastet 
werden  sollen? 

b)  Zu  welchem  Zeitpunkt  der  Betrag  eingefordert  wird? 

Zu  a.  Eine  systematisch  angelegte  Stadtentwasserung  ist,  auch  wenn  sie  in 
mehrere  selbstandige  Teile  zerfallt,  als  ein  Ganzes  aufzufassen,  weil  eine  y oil- 
stand  ige,  ilber  alle  Seiten  sich  erstreckende  Selbstandigkeit  kaum  denkbar  ist 
Es  mu&  demzufolge  der  Beitrag,  den  der  einzelne  Eigenttlmer  leistet,  nicbt  nur 
die  Deckung  fbr  die  Eosten  desjenigen  Teils  vom  Ganzen  enthalten,  welcher  ihm 
unmittelbar  Nutzen  gewahrt,  wie  z.  B.  dasjenige  Stttck  des  Leitnngsnetzes, 
welches  in  der  Strafie  vor  seinem  GhrundstUck  liegt,  sondern  auch  die  Deckung  f&r 
diejenigen  Eosten,  welche  durch  Anlagen  entstehen,  die  fUr  ordnungsmafiigen  Be- 
trieb  und  Unterhaltung  der  Gesamtheit  der  Leitungen,  sowie  fQr  ordnungsma&ige  Be- 
seitigung  der  abgefUhrten  Wasser  notwendig  sind.  Hierzu  gehdren  auch  alle  Neben- 
bestandteile  der  Leitungen,  die  etwaigen  Spill-  und  LUftungseinrichtungen,  Pumpwerke 
und  die  Beinigungsanlagen  der  Abwasser,  seien  dies  nun  Rieselfelder  oder  Elarwerke. 
Eine  Bestimmung  also  wie  die  in  dem  preufiischen  sogenannten  Fluchtliniengesetz  yon 
1875  enthaltene,  wonach  die  Anlieger  die  Eosten  einer  Stra&enanlage  nach  Yer- 
haltnis  der  Lange  zu  erstatten  haben,  mit  welcher  ibre  Grundstilcke  die  Stra&e 
berUbren,  wiirde,  wdrtlich  ausgelegt,  es  nicbt  zulassen,  da&  sich  die  Gemeinde 
yollstandige  Deckung  fQr  ibre  Ausgaben  yerschafft,  bedarf  daher  der  erweiterten 
Auslegung,  um  der  Gemeinde  dem  Einzelnen  gegeniiber  zu  ibrem  Rechte  zu  yer- 
helfen.  Diese  Erweiterung  einer  Gesetzesyorscbrift  wird  in  neuerer  Zeit  auch  yon 
Aufsichts  wegen  stillschweigend  sanktioniert,  und  damit  ist  dann  in  Preu£en  bis  zu 
gewissem  Grade  auch  gleichzeifcig  ilber  die  Frage  zu  b  oben  entschieden.  Denn 
wenn  das  oben  genannte  Gesetz  yorscbreibt,  da&  die  Entrichtung  der  anteiligen 
Eosten  yon  dem  Eigenttlmer  eines  noch  unbebauten  Grundstiicks  erst  in  dem 
Augenblicke  gefordert  werden  kann,  wo  das  Grundsttick  bebaut  wird,  so  hat  zwar 
die  Gemeinde    diesen  Zeitpunkt    abzuwarten,   kann   sich    aber  beim   Eintritt   des- 
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selben,  aufier  den  bereits  verauslagten  Eosten,  auch  diejenigen  Eosten  erstatten 
lassen,  welche  ihr  noch  in  einem  spateren  Zeitpunkte  fQr  AusfQhrungen  erwachsen, 
ohne  welche  der  Entwasserungsanlage  die  Yollstandigkeit  fehlen  wtirde.  Dies  ist 
jedoch  mangels  einer  Aufrechnung  der  wirklichen  Eosten  nur  so  mdglich,  da£ 
feste  Satze  nach  dem  unter  f  angegebenen  Mafistabe  gefordert  werden.  Dem- 
zufolge  erheben  viele  Stadte  in  Preuien  auch  Satze  ftir  1  m  Frontlange  der  Grand- 
stilcke,  welche  iiber  die  Eosten  von  1  m  der  Entwasserungsleitung  vor  dem  Grund- 
sttick  mehr  oder  weniger  weit  hinausgehen,  und  zwar  heute  vielfach  Satze  zwischen 
25  und  50  M.  Sowohl  um  sicher  zu  gehen,  als  um  gerecht  zu  verfahren,  sollte 
man  derartige  Einheitssatze  aufOrund  spezieller  Eostenanschlage  ermitteln, 
wenn  die  Eosten  nicht  bereits  anderweitig  bekannt  sind.  Es  wird  durch  diesen  in 
PreuSen  vom  Oesetz  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erzwungenen  Verteilungsmodus  der 
einmaligen  Eosten  einer  Entwasserangsanlage  iibrigens  ein  Unrecht  in  einfacher 
Weise  beseitigt,  welches  von  der  Verteilung  nach  der  Frontlange,  wenn  dabei  nur 
die  auf  die  einzelne  StraSe  oder  einen  Teil  derselben  fallenden  Gesamtkosten  zu 
Grunde  zu  legen  waren,  schwer  zu  trennen  sein  wilrde,  namlich  das:  da£  bei 
Gleichheit  des  Nutzens  der  Eigenttimer  an  einer  Stra&e,  in  welcher  ein  Eanal 
groSen  Profils  liegt,  viel  hdhere  Eosten  zu  erstatten  hatte,  als  der  EigentUmer 
an  einer  anderen  Stra&e,  in  deren  Grunde  ein  Rohr  von  nicht  gr5fierer  Weite 
als  diejenige  liegt,  welche  gentigt,  um  die  Wasser  aus  dieser  einen  Sfcra&e  abzu- 
ftthren. 

Den  nach  Yorstehendem  ermittelten  Eostenbeitragen  treten  ftir  den  einzelnen 
Eigenttimer  in  Stadten,  welche  aufier  den  Stra&enleitungen  die  Anschlufileitungen 
—  etwa  bis  zur  Stra&engreuze  —  ausftihren  lassen,  die  Eosten  dieser  Anschlug- 
leitungen  in  demselben  Umfange  hinzu,  in  welchem  sie  fttr  das  einzelne  Grundsttick 
erwachsen,  sofern  nicht  die  Stadt  diese  Eosten  in  die  Gesamtkosten  der  Ent- 
wasserungsanlage einrechnet  um  sie  demnachst  anderweitig  zu  verteilen. 

Es  ist  mdglich,  da&  durch  die  Berticksichtigung  einer  besonders  tiefen  Lage 
der  Eellersohlen  in  einzelnen  Stadtteilen,  Strafien  oder  Strafienteilen  die  Eosten  der 
Entwasserungsanlage  in  den  betreffenden  Teilen  allein,  oder  auch  insgesamt  eine 
Erhohung  erfahren.  Dasselbe  kann  stattfinden,  wenn  die  Bebauung  sich  ausnahms- 
weise  weit  hinter  die  Stra&enflucht  erstreckt  oder  ungeregeltes  ^Ausbauen'*  statt- 
findet.  Wie  in  solchen  Fallen  hinsichtlich  der  Aufbringung  der  Mehrkosten  ver- 
fahren  wird,  kann  nicht  Gegenstand  der  Besprechung  vom  allgemeinen  Standpunkt 
aus  sein,  sondern  wird  sich  nach  den  Besonderheiten  des  Falles  richten  und  ver- 
tragsmafiiger  Regelung  im  Einzelfalle  unterliegen  mttssen. 

§  461.  Hinsichtlich  der  Aufbringung  der  dauernden  Eosten,  welche  durch 
Unterhaltung  und  Betrieb  der  Entwasserungsanlage  entstehen,  befinden  sich  die  Ge- 
meinden  in  freierer  Lage  als  in  Bezug  auf  die  Aufbringung  der  einmaligen  Eosten. 
Es  scheint  demzufolge  darin  auch  eine  besondere  Mannigfaltigkeit  zu  herrschen.  Der 
Nutzungswert  und  die  Frontlange  der  GrundstUcke,  die  Grundstticksflache  der  Ge- 
baude,  die  Gebaudesteuer,  und  die  Wasserabgabe  scheinen  die  am  meisten  gebrauch- 
lichen  MaSstabe  zu  sein.  Welcher  von  denselben  am  besten  pa&t,  richtet  sich  teil- 
weise  nach  der  Art  der  Entwasserang.  Werden  nur  Hauswasser  aufgenommen, 
so  wird  die  Wasserabgabe  den  verla&Hchsten  Ma&stab  bilden;  doch  kann  auch  bei 
Mitaufnahme  des  Regenwassers  dieser  Mafistab  noch  zuverlassig  genug  sein,  wenn 
nicht  etwa  gro&e  Gartenflachen  um  oder  bei  den  Hausern  liegen,  die  keinen  Bei- 
trag  zum  Abfiu&  liefem.  Anderweit  begrtindet  es  vielleicht  Unterscheidungen ,  ob 
Abgange  aus  Wasserklosetts  aufgenommen  werden  oder  ausgeschlossen  sind,  oder 
die  Ableitung  derselben  freigestellt  ist. 
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Berlin  erhebt  von  den  angeschlossenen  Gnindstucken  neuerdings  Vlt^jo  des  Nntzungs- 
(Ertrags-)  Wertea ;  andere  kleinere  Orte  in  der  NUhe  Berlins  gehen  bis  zu  3Vt7o-  Von  Gmnd- 
stficken  in  Charlottenbarg  und  SchOneberg,  welche  an  die  Berliner  Eanalisation  angeschlosaen 
sind,  werden  vertrag8m3,fiig  jahrlich  6  M.  fUr  1  m  Frontl&nge  im  Jahr  gezahit;  daneben  sind 
den  betreffenden  Gemeinden  noch  gewisse  Leistungen,  wie  z.  B.  Reinigen  der  Stra&ensinkkaaten 
nnd  Bezahlung  des  Spfilwassers  verblieben.  Wenn  man  eine  mittlere  Frontl&nge  annimmt,  so 
fallen  auf  1  GnmdstOck  nind  100  M.,  daher  bei  der  in  Berlin  herrschenden  Wohndichte  von 
70 — 75  Bewohnem  pro  Grundstuck  auf  den  Eopf  bis  etwa  1,5  M.  Unter  Hinzurechnung  von  noch 
etwa  15 — 20  Pf.  far  die  erw9;hnten  besonderen  Leistungen  entfallt  pro  Eopf  eine  Jahresabgabe  yon 
1,60 — 1,70  M.  fUr  Unterhaltung  und  Betrieb  der  Eanalisationswerke  nebst  Reinigung  der  Ab- 
wasser,  d.  h.  also  30—85  7o  mebr  als  in  Berlin  selbst,  Verzinsung  und  Tilgung  der  Anlagekosten 
sowie  der  Eosten  der  Rieselfelder  nicbt  eingerecbnet.  Die  angegebenen  S&tze  sind  im  all- 
gemeinen  hocb,  und  werden  in  anderen  St&dten  vielfach  nicht  erreicht. 

In  Eoln  wird  die  Abgabe  ebenfalls  nacb  der  Frontlange  erhoben,  dabei  aber  zwiscfaen 
bebauter  und  unbebauter  Frontl&nge  unterschieden.  Far  1  m  bebauter  Front  sind  j&hr- 
lioh  4  M.,  fiir  1  m  unbebauter  Front  ist  1  M.  zu  entrichten;  ^Gartenfrontlangen"  kommen  nicfat 
in  Anrechnung.  Wenn  ein  GrundstCick  an  zwei  oder  mebr  Stra&en  liegt,  werden  diejenigen 
zwei  Fronten,  welche  nach  vorstehenden  Satzen  die  grd&ten  Betr&ge  ergeben,  zur  H3.1fte  in 
Ansatz  gebracht.  Erm&fiigung  der  Abgabe  auf  die  Halfte  tritt  bei  Geb3,uden  ein,  welche 
au&er  dem  Erdgeschofi  nur  noch  ein  GeschoB  besitzen;  es  rechnet  dabei  aber  sowohl  ein  so- 
genanntes  ausgebautes  Eellergeschofi  als  ein  ausgebautes  Dachgeschofi  als  Geschofi.  FQr  gewerb- 
liche  Betriebe  wird  die  GebUhr  durch  besonderen  BeschluB  fcstgesetzt,  mit  der  Ma&gabe  jedoch, 
dafi  dieselbe  80  7o  filr  das  aus  dem  st9>dtischen  Wasserwerke  zum  gewerblichen  Betriebe  ge- 
lieferte,  bezw.  30  ^/o  des  fingierten  Wasserpreises  fQr  das  auf  der  gewerblichen  Anlage  selbst 
gefOrderte  Wasser  nicht  ilbersteigen  soil.  HinzuzufUgen  ist  hierzu,  dafi  das  Wasser  zu  gewerb- 
lichen Betrieben  nach  einer  fallenden  Skala  bezahlt  wird :  Bei  Lieferung  yon  1000  cbm  werden 
12  Pf.  auf  1  cbm,  bei  Lieferung  von  30000  und  mebr  nur  nocb  5  Pf.  berechnet.  Nimmt  man 
einen  Mittelsatz  von  8 — 9  Pf.  an,  so  wiirden  30%  etwa  2,5— 3  Pf.  ausmachen,  gegeniiber  1,44  Pf. 
Ausgabe,  die  z.  B.  der  Stadt  Berlin  filr  1  cbm  Abwasser,  abgesehen  von  der  Verzinsung  und 
Tilgung  der  Anlagekosten,  sowie  der  Eosten  der  Rieselfelder,  erwachst.  Die  E5lner  Vorschriften 
kdnncn  sowohl  nach  der  festgesetzten  HOhe  der  Abgabe  als  nach  der  Unterscheidung  zwischen 
bebauter,  unbebauter  und  Gai-tenfront,  sowie  der  Unterscheidung  nach  der  Geschossezahl  der 
Geb9.ude  als  angemessen,  bezw.  recht  zweckm9.fiig  bezeichnet  werden. 

In  Dt.  Wilmersdorf  bei  Berlin  wird  die  etwaige  Ungleichheit  in  der  Belastung  grofier 
und  kleiner  Geb^ude  von  gleicher  Frontl^ge  durch  Einfiihrung  der  Frontl&ngen  der  Ge- 
schosse  als  Ma&stab  beseitigt;  fUr  1  m  Frontlange  jedes  Geschosses  wird  eine  Jahresabgabe  yon 
1  M.  erhoben. 

Wird  der  Wasserzins  als  Mafistab  angenommen,  so  betr&gt  die  dauernde  Entwluserungs- 
abgabe  in  einigen  Stadten  von  V* — V«  des  Wasserpreises.  Beim  Preise  von  10 — 20  Pf.  fQr  1  cbm 
Wasser  und  einem  Jahresverbrauch  von  30  cbm  pro  Eopf  wQrde  sich  die  Hdhe  der  £jit- 
wSLsserungsabgabe  zwischen  den  Grenzen  von  0,6 — 3,0  M.  bewegen. 

Bei  der  Verschiedenartigkeit  der  Yerhaltnisse  wird  von  der  Mitteilung  noch  weiterer  Bei* 
spiele  Abstand  genommen.  Es  wird  aber  auf  eine  grofie  Anzahl  von  betreffenden  Zahlenangaben 
hingewiesen,  die  in  Baumeister,  St&dtisches  Straf^enwesen  und  SIAdtereinigung,  S.  306  ff.>  mit- 
geteilt  sind. 


XXXIY.  Abschnitt. 


Reinigung  von  Abwassern. 


1.  Eapitel. 

Allgemeines  fiber  den  gegenw&rtigen  Stand  der  EenntDis  im 

Abwasser-Reinignngswesen. 

§  462.  In  den  Abschnitten  III,  IV  und  V,  welche  von  Boden,  Wasser  und  Luft 
handeln,  und  im  Abschnitt  XVIII,  der  die  fQr  die  Reinigung  von  Abfallstoffen  nach 
dem  neueren  Standpunkte  der  Eenntnis  geltenden  Anschauungen  in  ihren  wesent- 
lichsten  Ziigen  darlegt,  sind  die  allgemeinen  Grundlagen  geschaffen,  auf  welchen, 
unter  Hinzunahme  des  Inhalts  voa  Abschnitt  VI,  EntwUrfe  zur  Reinigung  von  Ab- 
wassern aufgebaut  werden  mUssen.  Was  an  den  angegebenen  Stellen  gebracht 
wird,  ermoglicht  jedoch  dem  Techniker  nicht  viel  mehr,  als  ein  gewisses  Zurecht- 
finden  auf  diesem  schwierigen  Oebiete,  und  ist  nicht  etwa  wie  ein  Faden  anzusehen, 
dessen  Verfolgung  den  Projektverfasser  sicher  an  das  Ziel  seiner  Arbeit  fiihrt. 
Das  wtkrde  selbst  dann  nicht  m5glich  sein,  wenn  es  anginge,  einen  vorliegenden  Fall 
v5llig  losgeldst  von  den  Anforderungen  und  Beschrankungen  ortlicher  Natur  in 
Bearbeitung  zu  nehmen. 

Um  diese  Thatsache  zu  erweisen,  braucht  nur  auf  einige  wenige  noch  nicht 
abgeschlossene  Fragen  hingewiesen  zu  werden: 

Gbemiker  und  Hygieniker  sind  heute  noch  nicht  iiber  den  vergleichenden 
W^ert  der  Beurteilung  von  Wasser  nach  dem  chemischen  Befund  und  nach  dem 
Eeimbefund  zur  Einigkeit  gelangt.  —  Da&  die  Nitrifikation  organischer  StofiFe 
in  Wasser  und  Boden  tiberwiegend ,  wenn  nicht  ganz  auf  der  Thatigkeit  der 
Bakterien  beruht,  ist  allgemein  anerkannte  Thatsache.  Man  kennt  auch  einzelne 
Bakterienarten,  welche  nitrifizierend  wirken;  man  kennt  aber  noch  nicht  den 
augenscheinlich  gro&en  Ereis  aller  hierher  gehdrigen  Bakterien.  Es  fehlt  deshalb 
auch  die  Eenntnis  sogen.  Leitbakterien,  deren  Anwesenheit  und  Menge  vielleicht 
einen  sicheren  Schlu&  auf  das  Ma&  der  Thatigkeit  der  Nitrobakterien  erlauben 
wtirde,  und  selbstverstandlich  fehlt  auch  die  Eenntnis  der  kUnstlichen  Ziichtung 
solcher  Leitbakterien.  Ferner  ist  noch  unbekannt,  wie  sich  der  Prozefi  der  Nitri- 
fikation in  seinen  Einzelheiten  abspielt:  ob  der  ganze  Verlauf :  von  der  Umwand- 
lung  des  gebundenen  Ammoniaks  in  freies  bis  zur  Umformung  in  Salpetersaure 
und  bezw.  gasfdrmigen  Stickstoff  ein  einheitlicher  von  denselben  Bakterienarten 
bewirkter,   ob   er   ein  in  verschiedene ,    streug  gesouderte  Phasen   zerfallender  ist, 
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wovon  jede  durch  die  Tbatigkeit  ganz  bestimmter  Bakterienarten  hervorgerufen 
wird.  Allerdings  scheint  letzteres  der  Fall  zu  sein;  es  wird  damit  die  Aufgabe  der 
Bestimmung  von  Leitbakterien  urn  so  schwieriger.  Es  ist  ziemlich  sicher,  da& 
der  Nitrifikation  durcb  Bakterien  der  umgekehrte  Prozefi  der  Denitrifikation. 
ebenfalls  durcb  Bakterienarten,  gegenQber  steht;  Uber  letzteren  ist  in  seinen  Ur- 
sachen  und  in  seinem  ganzen  Verlauf  bisher  noch  sehr  wenig  festgestellt  worden.  — 
Fiir  die  Selbstreinigung  der  Gewasser  ist  die  mineralogische  Beschafifenheit  ibres 
Bettes,  das  tieriscbe  und  Pfianzenleben ,  das  im  Wasser  auf  der  Soble  und  an  den 
Ufern  sicb  breitet,  von  der  allergrofeten  Bedeutung  (vergl.  im  §  57);  man  kennt 
auch  eine  Anzabl  von  niederen  Tieren  und  Pflanzen,  die  darin  eine  gr5Sere  oder 
geringere  Rolle  spielen,  und  man  wei&,  daS  das  tieriscbe  und  vegetative  Leben 
eines  Gewassers  sicb  gewisserma&en  stufenartig  aufeinander  aufbaut.  Wie  aber 
dieser  Proze^  sicb  im  einzelnen  gestaltet,  welcbes  die  genauere  Tbatigkeit  jeder 
einzelnen  Stufe  ist,  welcbe  Pflanzen  und  Tierarten  als  Reprasentanten  (Leitpflanzen 
und  Leittiere)  angeseben  werden  mtlssen,  welcbe  Rolle  bei  dem  Vorgang  Tem- 
peratur,  Licbt  und  sonstige  mitwirkenden  Faktoren  spielen?  sind  alles  Fragen,  die 
die  Wissenscbaft  beute  erst  nur  im  allgemeinen  zu  beantworten  vermag;  alles 
Genauere  ist  bisber  dunkel. 

Um  nocb  einen  letzten  Punkt  berauszubeben ,  so  ist  sogar  die  chemiscbe 
Wirkungsweise  von  Fallmitteln,  die  zur  Abwasserreinigung  seit  vielen  Jabren 
und  in  ungebeueren  Mengen  verwendet  worden,  die  man  genau  analysieren,  aucb 
nacb  Ma&  und  Gewicbt  binzufUgen  kann,  in  den  Einzelbeiten  erst  ungenllgend 
erforscbt,  und  insbesondere  der  gesetzma&ige  Zusammenbang  zwiscben  Menge, 
Bescbaffenbeit,  Wirkungsdauer  und  Reinigungserfolg  nocb  langst  nicht  genauer 
erkannt. 

§  463.  Die  vorstebend  erwabnten  Punkte,  denen  sicb  nocb  eine  Reihe  anderer 
anfUgen  lieSe,  sind  Hauptpunkte,  deren  EinfluS  auf  die  Gestaltung  eines  Pro- 
jekts  aucb  dem  Nicbtspezialisten  gelaufig  sein  mufi,  die  aber  nur  dazu  ausreichen^ 
letzterem  einen  Einblick  in  das  weite  Arbeitsgebiet  des  Spezialisten  engeren  Sinnes 
zu  erofifhen. 

Der  heutige  Stand  der  Dinge  belastet  jeden,  der  bei  der  Anlage  von  Reinigungs- 
werken  beteiligt  ist :  Projektverfaaser  und  Beb5rden,  in  deren  Handen  die  Entschei* 
dung  rubt,  mit  einer  grolsen  Yerantwortlicbkeit;  er  zwingt  bei  alien  Entscfalies- 
sungen  zu  aufierster  Vorsicbt,  insbesondere  aber  dazu,  die  Frage  nach  Aushtllfen* 
Reserven,  welcbe  beim  Zurilckbleiben  des  Erfolgs  binter  dem  erwarteten 
berangezogen  werden  kdnnen,  in  allergriindlicbster  Weise  zu  behandeln,  und 
„Experimente  im  gro&en**,  sofern  es  sicb  nicbt  um  bloSe  Yersucbe,  von  deren 
Erfolg  nicbt  gerade  viel  abbangt,  bandelt,  zu  scbeuen.  Dieser  Stand  der  Dinge 
erklart  das  beutige  vielfacbe  Tasten,  das  5ftere  blofie  Nacbabmen,  die  Thatsacbe,  da& 
manches  von  dem,  was  in  Abwasserreinigungsanlagen  geschaffen  worden  ist,  und 
noch  beute  gescbaffen  wird,  als  AusfluS  blo6er  Empiric,  als  erster  Yersuch  auf* 
gefa&t  werden  mu&,  an  dem  die  Zeit  Yeranderungen  fordern  wird.  Man  wdrde 
sogar  in  dem  Falle  ein  gropes  Mafi  von  Unsicherheit  in  den  Kauf  nebmen  mtlssen^ 
da&  die  Losung  der  Aufgabe :  eine  rationelle  Abwasserreinigungsanlage  zu  entwerfen^ 
auszufUbren  und  spater  zu  betreiben,  in  eine  einzige  Hand  gelegt  werden  k5nnte. 
Um  wie  viel  gr5fier  wird  die  Unsicberheit  sein,  da  es  sicb  um  ein  Arbeitsgebiet 
bandelt,  das  in  mehrere  Einzelgebiete  zerfallt,  welcbe  vielfach  ineinander  greifen: 
neben  anderen  diejenigen  des  Hygienikers,  Cbemikers  und  des  Tecbnikers.  Damit 
nur  etwas  Befriedigendes  gescbaffen  werde,  ist  beim  Arbeiten  ein  enges  Zu-* 
sammenwirken  zwiscben  den  Yertretern  dieser  Gebiete  unerl&&lich. 
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§  464.  Wahrend  aber  die  Mittel  und  Wege  zur  Abwasserreinigung  in  vielen 
EiDzelheiten  noch  unsicher  sind,  und  es  noch  vieler  wissenschaftlicher  Yersuche,  vieler 
praktischer  Arbeit  und  langer  Erfahrung  bedfirfen  wird,  urn  jede  Aufgabe  dieses 
Gebiets  mit  Sicherheit  anfassen  zu  k5nnen,  stebt  das  zu  erreichende  letzte  Ziel  jeder 
Abwasserreinigung  unverrilckbar  fest:  Wie  die  Natur  in  dem  Ereislaufe,  den  das 
Wasser  auf  der  Erde  durchmacht,  es  aus  dem  unreinen  Zustande,  in  den  es  bei  Be- 
rtlbrung  mit  Luft  und  Boden  und  allem,  was  fQr  seinen  Zutritt  erreichbar  ist,  gerat, 
in  den  reinen  Zustand,  in  welchem  wir  es,  fllr  den  Oenu&  unmittelbar  geeignet,  in 
nicht  verunreinigten  tieferen  Bodenschicbten  verschlossen,  oder  in  Dampfform  in  der 
freien  Atmosphare  wieder  antreflPen,  zurdckftlbrt;  so  miissen  auch  die  Abwasser- 
reinigungsverfabren  darauf  binausgeben,  ein  Erzeugnis  zu  schaffen,  das  fQr  den  Ge* 
branch  als  Trinkwasser,  wenn  auch  vielleicht  erst  nach  einer  verfeinernden  Zwiscben- 
behandlung,  brauchbar  ist.  Dieses  Ziel  wird  uns  bereits  heute  bei  den  Schwierig- 
keiten,  mit  welchen  die  Yersorgung  mancher  Stadte  mit  ausreichenden  Mengen  guten 
Trinkwassers  zu  kampfen  hat,  naber  gerflckt,  und  es  steUt  sich  unserem  Blicke 
noch  deutlicher  gegentiber  bei  den  Belastungen,  welche  den  stadtischen  Gemein- 
wesen  einerseits  aus  den  Yeranstaltungen  zur  Wasserversorgung,  andererseits  aus 
der  gesundheitlich  einwandsfreien  Beseitigung  ibrer  Abwasser  erwachsen. 

Im  Augenblicke  schwebt  das  aufgestellte  Ziel  freilich  wohl  noch  manchem 
als  ein  blo£  ideelles  vor;  immerhin  darf  dasselbe  keineswegs  als  unerreichbar 
gelten,  nachdem  in  den  letzten  Jahren  die  auf  noch  unzureichenden  wissen- 
scbaftlichen  Grundlagen  basierenden  Abwasserreinigungsverfahren  teilweise  so  weit 
entwickelt  worden  sind,  dafi  sie  ein  Erzeugnis  liefern  konnen,  welches,  vom 
chemischen  Standpunkt  beurteilt,  als  Trinkwasser  dem  Yersorgungswasser 
mancher  Stadte  gleichzustellen  ist,  bezw.  dasselbe  iibertrifft.  Und  wenn  die  Be- 
nutzung  derart  gereinigten  Wassers  heute  noch  als  unzulassig  gilt,  weil  die  Sicher- 
heit, welche  dasselbe  in  Bezug  auf  Abwesenheit  von  Eeimen  bedenklicher  Art 
bietet,  als  zu  gering  erachtet  wird,  so  ist  angesichts  der  hohen  Entwickelung, 
welche  die  Bakteriologie  und  die  Lehren  von  den  Infektionskrankheiten  in  den 
beiden  letzten  Jabrzehnten  gewonnen  haben,  wohl  zu  hoffen,  dafi  in  nicht  ferner 
Zeit  Mittel  aufgefunden  werden,  durch  die  jene  Anzweifelung,  sei  es  gegenstandslos 
gemacht,  sei  es  auf  ihre  Begrilndung  im  einzelnen  Falle,  einer  zuverlassigen  Be- 
urteilung  unterworfen  werden  kann.  Etwaigen  Schwierigkeiten ,  die  fQr  viele  in 
dem  n'astbetiscben  Moment''  liegen  dUrften,  vermag  der  Yerfasser  gegeniiber  Grtlnden 
Yon  dem  Gebiete  der  Wissenschaft,  nur  die  geringere  Bedeutung  zuzugestehen. 

Ein  ungefahres  Abbild  von  dem  bis  heute  erst  erreichten  mangelhaften  Zu- 
stande  der  Eenntnis  von  Wirkungsweise  und  Wirkungsgrad  der  Abwasserreinigung 
lafit  sich  aus  einer  nur  fliichtigen  Einsichtnahme  der  bauptsachlichsten  deutschen  und 
der  auslandischen  Fachlitteratur  —  wobei  unter  letzterer  nur  die  englische  und 
amerikanische  verstanden  sein  soil  —  gewinnen.  Auch  wenn  man  den  EinfluS, 
den  insbesondere  klimatische  Faktoren  Uben,  yoU  in  Rechnung  stellt,  lafit  sich  fUr 
Unterschiede  in  der  technischen  Durchbildungsweise  der  Abwasserreinigungs- 
anlagen  in  Deutschland,  England  und  Amerika  in  dem  Falle  keine  ausreichende  Er- 
klarung  gewinnen;  dag  man  auger  acht  laEt,  da&  einiges  daYon  auf  blower  Empirie, 
anderes  auf  Yerschiedenheiten  in  der  wissenschaftlichen  oder  wirtschaftlichen  oder 
gesundbeitlichen  Auffassung  beruht. 
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2.  Eapitel. 

Einiges  tiber  Abwasser-Reinigimg  in  England. 

§  465.  In  England  hat  nach  den  erstmaligen  bekannt  gewordenen  Versuchen 
Frankland's  d.  A.*)  die  Reinigung  durch  Filtration  in  vielfach  wechselnden  Formen, 
und   mit  den  verscbiedensten  Filtermaterialien:   Sand,  Eies,  Koke,  Enochen-  und 
Holzkohle ,  gebrannter  Thon  in  Form  von  Schotter ,  tierische  und  pflanzliche  Stoffe 
in  kiinstlicber  Schichtung,  und  nattirlich  gelagerter  Boden,  grofiere  Ausdehnung  ge- 
wonnen.   Da  aber  das  Wesen  der  Wirkungsweise  der  Filtration  zumeist  nur  in  einer 
bloS  mechaniscben  ZurQckhaltung  der  Scbmutzstoffe,  und  blo&  nebensachlich  in  der 
Umbildung  gennger  Mengen  gelosten  Stickstoffs  gesehen  wurde,  meist  mit  geringem 
Erfolg.  Letzterer  wurde  immer  auch  nur  vom  chemischen  Standpunkt  beurteilt,  weil 
bis  in  die  neuere  Zeit  binein  der  in  der  Eeimzabl  gegebene  Ma&stab  noch  unbekannt 
war.   Oft  wurde  der  Filterabflu^  nocb  einer  BelQftung  unterzogen,  zuweilen  demselben 
Sauerstoff  in  sauerstoffreichen  Losungen  zugeftibrt.    Bei  Benutzung  natiSrlicben  Bodens 
wurden   die  Flacben  —  im  Wecbselbetrieb  —  vielfacb   zum   Fruchtanbau  benutzt, 
also  eine  Art  der  Reinigung  ausgeflihrt,  die  man  als  Zwiscbenstufe  zwischen  Filtra- 
tion und  Berieselung  ansehen  kann.    Neben  den  genannten  Verfahren,  die  bis  beute 
in  ausgedehnter  Anwendung  steben,  btirgerte  sicb  Berieselung  —  aber  in  weniger 
systematischer  Ausftihrungsweise,  als  dieselbe  in  Deutschland  durchgeftthrt  wird  — 
ein ;  vielfacb  fand  nur  eine  ganz  geringe  Herricbtung  der  betreflFenden  Flacben  statt, 
und  erfolgte  die  Aufbringung  der  Abwasser  auf  das  Rieselland  unter  vorwiegen- 
der  BerUcksicbtigung  des  landwirtscbaftlicben  Nutzens.     Es  mu6  allerdings  hinzu- 
gefQgt  werden,  da3  es  aucb  in  England  neben  Rieselfeldern,  bei  deren  Betrieb  die 
hygieniscben  Ansprticbe  in  zweite  Linie  gestellt  werden,    solcbe  gibt,   bei  welcben 
man,  wie  den  AnsprUcben  der  Landwirtscbaft,  so  aucb  denjenigen  der  Gesundheits- 
pflege  gerecbt  zu  werden  weiS;   sie   diirften  jedocb  in  der  Minderbeit  sein.     Aucb 
das  dritte  Hauptreinigungsverfabren :    Elarung,    entweder  bloE  mecbanische,   oder 
unter  Mitbenutzung  von  Gbemikalien,  bat  in  England  einige  Ausbreitung  gewonnen, 
und  zwar,   soviel  bekannt,    beinabe  ausscblie&licb  unter  Anwendung   von  Becken, 
welcbe   von   den  Abwassern    langsam   durcbflossen  werden,    oder  aucb  solcben,   in 
denen    dem    Wasser    eine    gewisse    Rubezeit   gelassen    wird.      Von    Elarbrunnen 
und    ElartQrmen  nach  deutscher  Bauweise   haben  bisber   nur  erstere  in  England 
Eingang    gefunden.     Da    mit  nur   wenigen   Ausnabmen   keines    der    bisber    ange- 
wendeten  Reinigungsverfahren  befriedigt  bat,  scheint  es,   daS  in  der  neuesten  Zeit 
das  besondere  Interesse   sich   den   biologiscben   Reinigungsverfahren  —  der 
Abwasserreinigung  mittels  sogenannter  Oxydationsfilter  —  zuwendet.    An  diesem 
Wechsel   der  Anschauungen  sind  indessen  wohl  ebenso  sebr  die  beute  fast  Uberall 
lebendigen   wissenscbaftlicben    Forscbungen    auf    dem    Gebiete    der   Bakteriologie, 
als  insbesondere   die  erfolgreicben  Yersuche  fiber  Filterwirkungen  und  andere  fiber 
mecbaniscb-cbemische   Abwasserreinigung,   die  in   der    Versuchsanstalt   des  Massa- 
chusetts State  Board  of  Health  zu  Lawrence  seit  Mitte  der  80er  Jabre  durcbgefQbrt 
wurden,  beteiligt. 

Mit  wenigen  Worten  lafit  sich  die  Entwickelung,  welcbe  das  Abwasser- 
reinigungsverfahren  in  England  genommen  hat,  dahin  charakterisieren,  da£  die  be- 
trefifenden  Anlagen  bisber  eine  gro&e  Vielseitigkeit  erlangt  haben,  da&  die  alteren 
Anlagen   dem  Standpunkte   nur  der   bloSen  Empiric  entsprechen,   dag  aber  gerade 

*)  First  Report  of  the  Royal  Commission  appointed  in  1868  to  inquire  into  the  beet  means 
of  preventing  the  pollution  of  rivers.    London  1870. 
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dadurcb,  daneben  aber  durcb  das  in  verbaltnisma&ig  sehr  gro£en  Kreisen  ver- 
breitete  Interesse  an  diesem  Zweige  der  angewendeten  Gesundheitslehre  der  wissen- 
scbaftlicben  Behandlung  der  Aufgabe,  die  in  neuerer  Zeit  dort  eifrig  gepfiegt  wird, 
in  ungewdbniichem  Mafie  vorgearbeitet  worden  ist. 

Hinzuzufttgen  ist,  dafi  nicbt  nur  die  klimatiscben  Yerhaltnisse  Englands  und 
die  sehr  lange  Ktistenerstreckung  des  Landes,  femer  der  an  vielen  Stellen  tief  in 
das  Land  eindringende  Wechsel  von  Ebbe  und  Flat,  die  gro&ere  Empfanglichkeit 
breiter  BeyQlkerungsscbichten  fUr  Komfort  und  Reinlicbkeitspflege,  endlicb  der 
nationale  Woblstand,  Faktoren  fiir  ein  rasches  Fortschreiten  in  der  Losung  der 
hier  fraglichen  Aufgabe  bilden,  welche  in  anderen  Landern  mebr  oder  weniger  ent- 
behrt  werden.  Auf  der  Gegenseite  wirken  als  erschwerende  Faktoren  die  gro&ere 
Regenmenge,  femer  die  in  vielen  englischen  Stadten  herrschende  relativ  gro&e 
Fabrikthatigkeit,  durch  die  sowohl  die  Menge  als  die  Bescbaffenheit  der  Abwasser 
im  Sinne  ihrer  Reinigung  ungttnstig  beeinflufit  werden,  endlicb  ein  Wasserverbrauch 
der  denjenigen  in  deutschen  Stadten  in  der  Regel  um  50— lOO^/o  tibersteigt* 
Neuerdings  sucht  man  dem  iibergrofien  Yerbrauch  —  durcb  EinfQbrung  von  soge- 
nannten  Distriktswassermessern  —  zu  steuem.  Ein  wesentlicher  Unterschied  in 
der  Eonzentration  der  Abwasser  englischer  Stadte  gegen  diejenige  der  Abwasser 
deutscher  Stadte  scheint  trotz  des  hoheren  Wasserverbraucbs  nicbt  zu  bestehen. 

§  4G6.  Die  in  weiten  Qebieten  Englands  fallenden  sebr  grofien  Jabresregen- 
mengen,  welche  im  Durchschnitt  des  ganzen  Landes  vielleicht  800 — 900  mm,  und  ver- 
einzelt  das  Doppelte  erreichen,  zusammen  mit  der  yielfach  vorhandenen  Leichtigkeit 
die  Regenwasser  ins  Meer  zu  leiten,  oder  an  ein  nahe  vorbeiflie^endes  Gewasser  abzu- 
geben,  haben  yon  vomherein  die  g-etrennte  Ableitung  von  Regen-  und  Schmutz- 
wasser  begiinstigt,  und  dadurch  wiederum  Art  und  Umfang  der  Reinigungsanlagen 
fiir  letztere  stark  beeinflu&t,  da,  je  gro&ere  GleichmaBigkeit  nach  BeschafiPenheit 
und  Menge  von  Schmutzwasser  stattfindet,  um  so  mebr  die  Reinigungsaufgabe  er- 
leichtert  ist,  und  um  so  eher  der  Blick  sich  auf  diejenigen  Reinigungsverfahren 
lenkt,  die  man  —  im  Gegensatz  zu  dem  sogenannten  natClrlichen  durch  Rieselung  — 
als  kUnstliche  zu  bezeichnen  pfiegt. 

In  der  weiterhin  folgenden  Mitteilung  von  einigen  Beispielen  englischer  Ab- 
wasserreinigungsanlagen  aus  alterer  und  neuerer  Zeit  handelt  es  sich  teils  um 
bloQ  mecbanisch  wirkende  Filterwerke,  teils  auch  um  Oxydationsfilter,  in 
welchen  die  Reinigung  engeren  Sinnes  ein  chemisch-biologischer  ProzeS  ist. 

Eine  Abwandelung  der  Einrichtungen  letzteren  Verfahrens,  deren  spezielle 
Durchbildung  von  Cameron  herrdhrt,  besteht  in  der  Hinzufttgung  des  sogenannten 
Faulraumes  (septic  tank),  eines  geschlossenen  Behalters  von  etwa  der  Gro&e  der 
Abwassermenge  eines  Tages,  der  vom  Wasser  langsam  passiert  wird;  auf  Zweck 
und  Bedeutung  desselben  wird  weiterhin  naher  eingegangen  werden. 

Ueber  die  in  den  Filtern  geschehenden  Umsetzungsvorgange,  die  das 
eigentliche  Kriterium  der  Wirksamkeit  derselben  bilden,  la&t  sich  (nach  Dunbar) 
weder  aus  dem  Vergleichenden  Gehalt  der  Abwasser  an  Albumenoid-Ammoniak, 
noch  an  fltichtigem  Ammoniak,  noch  an  organischem  Stickstoff,  noch  an  Gesamt- 
stickstoff  ein  sicheres  TJrteil  gewinnen;  einzig  ma&gebend  dafUr  ist  der  in  dem  Ab- 
flu&  der  Filter  auftretende  Gehalt  an  Salpetersaure.  Die  Veranderungen,  welche 
an  alien  Ubrigen  genannten  Stoffen  in  dem  Oxydationsfilter  vor  sich  gehen,  wUrden 
sich  durch  einfaches  Niederschlagen  und  ZurUckhalten  jener  StoflFe  in  dem  Filter- 
korper  zwanglos  erklaren  lassen. 

Es  ist  auch  als  ein  Ausflufi  dieser  Unsicherheit  iiber  den  Wert  der  in  Rede 
befindlichen  Eriterien  anzusehen,  daia  die  ma&gebenden  Stellen  in  England  die 
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AufBahme  der  in  Oxydationsfiltern  —  und  sonstwie,  au6er  durch  Bieselung  — 
gereinigten  Abwasser  in  offene  G^wasser  nicht  zulassen,  ohne  dafi  dieselben 
Yorher  Uber  eine  Bodenflache  von  gewisser  Qr'd&e  geleitet 
werden. 

Dibdin;  einer  der  Erfinder  des  biologischen  Reinigungsverfahrens ,  der  das- 
selbe  als  erster  in  England  zur  Ausfilhrung  brachte,  hat  Ubrigens  genauere  Fest- 
stellungen  tiber  die  Menge  der  durch  dieses  Verfahren  aus  den  Abwassern  enifernten 
gelosten  Stoff  e  angestellt,  und  kam  dabei  auf  grofie  Unterschiede  in  der  Wirk- 
samkeit  der  verschiedenen  von  ihm  benutzten  Materialien.  Er  fand,  dafi  bei  gleicher 
Behandlung  der  Filter  durch  Ziegelschotter  43,3  ^/o ,  durch  Sand  46,6  ®/o ,  durch 
groben  Eies  52,6  ^/o ,  durch  Eoke  62,2  ^/o  und  durch  Patentmaterial  (?)  mit  Sand 
gemischt  60  ^/o  jener  StofiPe  aus  den  Abwassern  entfemt  werden.  Es  lasse  sich 
aber  jeder  gewtinschte  (?)  Reinheitsgrad  erzielen,  da  derselbe  nur  yon  der 
Dauer  des  Verweilens  der  Abwasser  im  Filter  abhange.  Wie  weiterhin  folgende 
Mitteilungen  darthun,  bedarf  letztere  Ansicht  einer  Einschrankung,  wahrend 
die  Zahlen  fiber  den  Erfolg  der  Reinigung  relativ  aufgefa&t  richtig  stehen 
mogen. 

In  England,  besonders  aber  in  Amerika  geschieht  die  Beurteilung  des 
Reinigungserfolgs  meist  nur  nach  der  Menge  des  aus  den  Abwassern  entfernten 
freien  Ammoniaks  plus  der  Menge  des  entfernten  gebundenen  Ammoniaks  (Albu- 
menoidammoniaks);  nur  zuweilen  wird  die  Oxydierbarkeit  des  Wassers  und  die  Zahl 
der  entfernten  Eeime  hinzugenommen.  Abgesehen  von  Yerschiedenheiten  in  den  Be* 
stimmungsmethoden  htiben  und  drtiben  (wortiber  auf  die  in  der  Fu&note  zu  S.  326 
gemachte  Bemerkung  hinzuweisen  ist),  kann  durch  jenen  Ma&stab  ein  allseitiges 
Bild  yon  dem  Reinigungserfolg  nicht  gewonnen  werden,  und  wohl  aus  diesem 
Grunde  hat  derselbe  in  Deutschland  bisher  keinen  Eingang  gefunden.  Speziell  bei 
der  Beurteilung  yon  Wassern,  die  durch  Filtration  gereinigt  sind,  kommt  hinzu« 
da&,  nach  den  bekannten  Yersuchen  yon  Frankel  und  Piefke,  selbst  Sand- 
filter,  wie  sie  zur  Reinigung  yon  Trinkwassern  gebraucht  werden,  nicht  keim- 
dicht  sind.  Um  wie  yiel  weniger  lafit  sich  yon  den  ganz  anders  gearteten 
Filtern  fQr  Abwasser  Eeimdichte  erwarten,  und  um  wie  yiel  hohere  Bedeutung 
mli&te  gerade  deshalb  der  Eeimzahl  in  den  durch  Filtration  gereinigten  Abwassern 
beigelegt  werden. 

§  467.  Den  jetzt  folgenden  Beispielen  ist  die  Beyorwortung  yorauszu- 
schicken,  da&,  wie  es  nach  den  im  yorstehenden  gemachten  Darlegungen  selbst- 
yerstandlich  ist,  dieselben  nicht  als  eigentliche  Musteranlagen,  sondern  nur 
als  Yertreter  yon  ein  paar  Gattungen  auslandischer  Reinigungswerke  yorgef&hrt 
werden,  die  nicht  einmal  alle  den  derzeitigen  Stand  der  wissenschaftlichen  Auf- 
fassung  und  Praxis  in  sich  yerkdrpern. 

Fig.  511  und  512  stellen  die  Anlage  ftlr  eine  Londoner  Irrenanstalt  (Ontario  Hospital  for 
the  Insane)  dar.  Die  Kan&le  nehmen  Haus-  und  Regenwasser  gemeinsam  auf  and  ftlhren  die- 
selben einem  {iberw5lbten  Absitzbecken  von  880  cbm  Inbalt  zu,  das  am  Eingang  mit  einem  Gitter 
versehen  ist.  Der  Trockenabflufi  betr9.gt  pro  Tag  etwa  230  cbm.  Aus  dem  Absitzbecken  werden 
die  Wasser  durch  eine  Schleuderpumpe  von  der  Gr5Be,  ds&  die  ganze  Tagesmenge  in  1  Stxmde 
gefSrdert  werden  kann,  zu  einem  Gel&nde  von  12  ha  Ausdehnung  gedrtlckt,  yon  welchem  2  ha 
durch  6r9,ben  von  31  cm  Tiefe  in  Beete  von  3  m  Breite  ausgelegt  sind.  Diese  Anlage  wirkt 
wesentlich  als  Filter  und  ist  drainiert;  die  Drains  liegen  unter  der  Mitte  der  Be^te,  welche 
auch  zum  Fruchtanbau  benutzt  werden.  Jeden  Tag  wird  V>  der  Fl&che  beschickt,  und  es  folgen 
dann  2  Ruhetage;  es  empfangen  daher  im  normalen  Betriebe  ^/s  ha  jeden  3.  Tag  280  cbm 
Wasser,  was  einer  Jahresmenge  pro  Hektar  von  etwa  42000  cbm  entspricht.  Diese  Wassermenge 
ist  gro&;  deshalb,  und  zur  Aushilfe  bei  Regenwetter,  ist  von  dem  6el8.nde  ein  StQck  von  fast 
5  ha  Gr5&e  zur  Berieselung  (broad  irrigation)  eingerichtet,  wobei  die  Aptierungsarbeiten  auf  das 
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Allernotwendigste  beschr&akt  worden  sind,  wie  die  Figur  erkennen  Iftfit.    Bei  der  Rieselfl&che 
ist,  wie  bei  den  Filtem,  Dreiteilung  vorhanden. 

Aehnliche  englische  Filteranlagen  —  auch  fUr  Zwigchenanbau  von  FrUcbten  bestimmt  — 
stellen  die  Fig.  513  imd  514*)  dar.  Fig.  513  zeigt  die  Benatzung  natttrlichen  Bodens,  Fig.  5U 
die  Beschflttung  eines  flach  liegenden  Gklftndes 
mit  Sand,  Drainage  in  geringer  Tiefe  unter 
dem  Sandbett  und,  zur  £rm5glichang  von 
Wechselbetrieb,  die  Unterieilung  dee  grOfieren 
Beckens  in  eine  Anzahl  kleinerer. 


Fig.  611  a.  612. 


I 


so 


Hampton,  eine  Stadt  mit  heate 
7000  Einwohnern,  ist  nach  dem  » System  Shone" 
(mit  11  Ejektorstationen)  ent¥rft88ert  Die  t&g- 
liche  Abwassermenge  betrilgt  etwa  500  cbm; 
denelben  ist  weder  Regenwaaser  noch  Fabrik- 
wasser  beigemischt.  Die  Abwasser  werden  in 
einer  dreistufigen  Filteranlage  gereinigt, 
in  welcher  die  StnfenbOhen  um  die  Dicke  der 
Filterschicht  von  1,22  m,  plus  der  Weite  der 
Ablaufrohre  (yon  etwa  30  cm),  also  om  rand 
1,5  m  verschieden  sind.  Jede  der  3  Stufen 
enth&It  5  Filterbetten,  in  der  Oberstafe  von 
10,87  m  Breite,  15,25  m  L^nge,  1,22  m  Tiefe, 
daher  yon  insgesamt  965  cbm  Inbalt,  in  der 
Mittelstofe  yon  10,82  m  Breite,  16,47  m  L&nge, 
1,22  m  Tiefe,  daher  yon  insgesamt  1085  cbm 
Inhalt,  in  der  Unterstnfe  yon  10,82  m  Breite, 
17,69  m  L&nge,  1,22  m  Tiefe,  daher  yon  ins- 
gesamt 1170  cbm  Inhalt  Die  Filter  bestehen 
aus  Eohlenschlacke,  in  der  Oberstafe  mit 
2 — 10  cm,  in  der  Mittelstufe  mit  0,5 — 1,5  cm 
iind  in  der  Unterstufe  mit  0,2—0,5  cm  Korn- 
grOfie.  Der  Filterbetrieb  findet  nor  w&hrend 
der  Tagesstunden  statt;  die  w&hrend  der 
Nachtstunden  zufliefiende  geringe  Wasser- 
menge  wird  in  den  EanS.len  nnd  den  Ejek- 
toren  angesammelt.  Die  ganze  Filteranlage 
wird    in    der    10 — 12stttndigen   Arbeitsdauer 

zweimal  beschickt,  und  zwar  so,  da&  zmn  Fallen  jeder  Stafe  bis  2  Stnnden,  zmn  Ablassen 
nur  knrze  Zeit  gebraucht  wird,  and  die  Wasser  2  Standen  in  jeder  Stafe  festgehalten  bleiben. 
Zwischen  je  2  FUllangen  liegfc  eine  Ruhepaase  yon  mindestens  2  Standen,  so  dafi  mit  Hinzu- 
rechnang  der  n&chtlichen  Ruhepausen 

die  Filter  t&glich  mindestens  12  Stan-  Fig.  6i3  u.  6ii. 

den  Rahe  haben.  —  Vor  der  Oberstafe 

der  Filter  liegt  ein  kleiner  Sandfang  Qa^tKjL  Ln.  !!SKi:^''t^jhj^f:s!fi,:2.jis^^ 

mit  Gitter,  dessen  Wirkang  sehr  gering 
ist.  Die  Aafleitang  auf  die  oberste 
Filterstafe  geschieht  mittelst  Farchen, 
die  in  die  Filterfl&che  eingeschnitten 
sind.  Das  in  jedem  Filterbecken  aus 
am  Grande  liegenden  Thonrohren  ab- 

fliefiende  WaEtser  gelangt  yon  der  Oberstafe  aaf  die  Mittelstufe  in  drei  Halbrinnen  aus  gebranntem 
Then,  die  in  je  0,6  m  Abstand  Zweigleitungen  aas  halboffenen  Rinnen  haben.  In  gleicher  Weise  wie 
yor  geschieht  die  Aafleitang  yon  der  Mittelstufe  auf  die  Unterstufe.  Zum  leichteren  Entweichen 
von  Luft  haben  die  Filter  der  Ober-  and  Mittelstufe  am  oberen  Ende  je  3  senkrechte  Entlilftungs- 
rohre,  die  Qber  die  Filterfl&che  aufragen.  Das  aus  der  Unterstufe  abfiiefiende  Wasser  wird  durch 
einen  Ejektor  gehoben  und  der  Themse  zugeleitet;  es  ist  so  gut  gereinigt,  dafi  es  als  Eessel- 
speise  und  Etlhlwasser  zu  gebrauchen  ist.  Nach  mitgeteilten  Analysen  wurden  2784  mg  geldste 
Stoffe  auf  1004  mg  und  die  Gesamtmenge  des  Ammoniaks  yon  94,5  mg  auf  1,42  mg  yermindert. 


*■« 


v-T^ 


'*')  Nach:  Rafter  und  Baker,  Sewage  Disposal  in  the  United  States. 
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w&hrend  der  SauerstoffVerbranch  bei  der  Ozydation  (in  48tuiid]ger  Dauer  imd  bei  der  Temperatur 
Ton  30  °  C.)  von  129,4  mg  auf  4  mg  herabging. 

Nachdem  die  Anlage  seit  18  Monaien  im  Betriebe  ist,  betr&gt  der  Leerraum  der  Filter 
nocb«  24 — 25  ^'o  des  Filterinhalts.  Nor  auf  den  Filtem  der  Oberstufe  sammelt  sich  Schlamm  in 
einiger  Menge,  ontermischt  mit  Papierresten,  und  nnr  hier  sind  Oftere  Abr&umungen  erforderlick; 
die  beiden  anderen  Stufen  halten  sich  rein  und  alle  8  Stufen  lassen  in  Proben  aus  der  Tiefe 
keine  sinnfUUige  Verunreinigung  und  keinen  Gerucb  wahmelimen«  Der  Versohmntzung  der  Ober- 
stufe wflrde  durch  eine  bessere  Yorreinigung  des  Abwassers  vorgebeugt  werden  kdnnen.  Bei 
500  cbm  t^licher  Abwassennenge  entfallen  auf  1  cbm  Filterinhalt:  der  Oberstufe  0,52,  Mittel- 
stufe  0,46,  Unterstufe  0,43  cbm,  Oberstufe  und  Mittelstufe  zusammengerechnet  0,244  cbm,  Mittel- 
stufe  und  Unterstufe  desgleicben  0,222  cbm  und  bei  Zusammenrecbnung  aller  drei  Stufen 
0,156  cbm  gereinigtes  Wasser. 

Bei  Wegfall  der  Unterstufe  (die  bei  geringeren  als  den  bier  an  die  Reinbeit  des  Wassera 
gestellten  Anforderungen  zul^ssig  sein  wtlrde)  berecbnet  sicb  die  mit  1  cbm  Filter  material  in 
1  Jabr  zu  reinigende  Wassermenge  zu  865.0,244  =  89  cbm,  und  bei  Benutzung  aller  8  Stufen 
zu  865 . 0,156  rund  57  cbm. 

Wiirde  man  die  Tiefe  des  Filters  zu  1  m  recbnen,  so  bandelte  es  sich  um  dieselben 
Fl&chenzablen  wie  vor,  docb  mit  BerUcksicbtigung  des  Erfordemisses  an  Nebenraum  yielleicht 
um  50  7o  Mehrfl&che,  oder  —  was  dasselbe  ist  —  um  nur  Vs  so  grofie  Wassermengen  {\lr  1  qm 
wie  oben  berecbnet  sind,  d.  b.  also  um  rund  60  bezw.  38  cbm  Wasser  im  Jabr.  Banacb  wtlrden 
600000  bezw.  880  000  cbm  Abwasser,  die  von  etwa  15000  bezw.  10000  Menschen  erfolgen,  auf 
1  ha  Gel&ndefi&che  reinigungsfahig  sein. 

Die  Stadt  Exeter  mit  47  000  Einwohnem  erbaut  znr  Zeit  (Mitte  1900)  eine  aus  Faul- 
raum  (septic  tank)  und  Filtem  bestehende  Beinigungsanlage  fQr  die  aus  Regen-  und  Hauswasser 
bestehenden  Abwasser  der  Stadt,  welche  (nach  Angabe)  sehr.  verdfinnt  sind,  obgleich  der  Wasser- 
verbrauch  pro  Eopf  und  Tag  nur  114  1  betiHgt.  Die  Anlage  besteht  aus  dem  filberwOlbten  Faul- 
raum  von  114  X  57  =  6498  qm  und  2,5  m  Tiefe,  also  16245  cbm  Inbalt,  wobei  nacb  der  An- 
nahme  einer  grOfiten  A  b wassermenge  von  18500  cbm  auf  1  cbm  tli.gliche  Abwassermenge  1,2  cbm 
Faulrauminhalt  kommen.  Der  Faulraum  erh!llt  Einrichtungen  zum  Ablassen  der  nieder- 
geschlagenen  Schlammmengen. 

Die  Filter  werden  in  8  Abteilungen  von  je  4  Becken  mit  zusammen  180,5  m  LSnge,  125  m 
Breite  und  1,22  m  Tiefe,  also  einer  Gesamtfl&che  von  22563  qm  und  einem  Inhalt  von  27  526  cbm 
erbaut,  wobei  auf  1  cbm  Filter  an  Regentagen  0,49  cbm  Abwasser,  bei  Trockenabfiufi  aber  nicht 
vol!  0,20  cbm  kommen. 

Die  endgQltige  Anlage  ist  nach  4j&hrigen  Erfabrungen  an  einer  Yenuchsanlage  projektiert 
worden,  in  welcher  t&glich  etwa  200  cbm  Abwasser  verarbeitet  wurden.  Dieselbe  bestand  aus 
einem  Faulraum  von  240  cbm  Inhalt  und  5  Filtem  von  je  6  m  Breite,  11,5  m  LSnge  und  1,22  m 
Tiefe,  also  der  Flftchengr5£e  von  69  qm  und  dem  Inhalt  von  84  cbm.  Danach  entfSJlt  auf  1  cbm 
Abwasser  ein  Faulrauminhalt  von  1,2  cbm  und  ein  Filterinhalt  von  0,48  cbm.  Die  Filter  besteben 
aus  Eohlenschlacke  von  0,5—1,5  cm  Komgr5Be  und  haben  einen  Gesamthohlraum  von  etwa  30  Vo. 
—  Das  Abwasser  gelangt  in  den  Faulraum  nach  Passierung  einer  kleinen,  nur  zum  Absetzen  von 
schweren  Sinkstofifen  dienenden  Kammer,  durch  Rohre,  die  unter  dem  Wasserspiegel  der  Vorkammer 
und  ebenso  desjenigen  des  Faulraumes  eintauchen.  Aus  der  Faulkammer  flieBt  das  Wasser  in 
einen  Trog,  Qber  dessen  Rand  es,  behufs  Anreicherung  mit  Luftsauerstofif,  in  dflnner  Schicht  ab- 
lauft,  um  alsdann  durch  selbsttb&tige ,  durch  Eippgef&sse  in  Wirksamkeit  gesetzte  Apparate  auf 
die  Filter  geleitet  zu  werden.  Die  Apparate  bewirken  die  Beschickung  eines  Filters  in  der  Dauer 
von  etwa  2  Stunden ;  w9,hrend  derselben  Dauer  wird  das  Wasser  im  Filter  festgehalten,  um  dann 
abermals  innerhalb  der  Dauer  von  2  Stunden  auszufliefien.  Da  jedes  Filter  im  Laufe  eines  Tages 
nur  2mal  beschickt  wird,  so  sind  die  Ruhepausen  fthnlich  wie  bei  der  Anlage  in  Hampton,  doch 
insgesamt  13.nger,  weil  das  fiinfte  Filter  als  Reserve  vorhanden  ist,  die  es  ermOglicht,  nach  je 
4  Wochen  ein  Filter  eine  voile  Woche  hindurch  ruhen  zu  lassen.  Die  Beschaffenheit  des 
gereinigten,  nur  ein  Mai  gefilterten  Wassers  wird  nach  dem  Augenschein  als  gtinstig  beurteilt 
Analysenergebnisse  sind  fplgende:  Rob  wasser  814  mg;  Wasser  beim  Verlassen  des  Faulraumes 
588  mg;  Wasser  beim  Austritt  aus  den  Filtem  455  mg.  FUr  den  Gesamtgehalt  an  Ammoniak 
gel  ten  die  folgenden  Zahlen:  78,5  bezw.  47  bezw.  18  mgf  und  fiir  die  Ozjdierbarkeit  61  bezw.  20 
bezw.  4,7  mg.  Nach  diesen  Zahlen  entspricht  die  Reinigung  strengeren  Anforderungen  nicht  — 
Was  die  Dauer  der  DienstiUhigkeit  der  Filter  betrifft,  so  ist  nach  4  Jahren  die  Eraeuerung  der 
obersten  Schicht  in  etwa  80  cm  St8.rke  notwendig  gewesen.  —  Von  Interesse  sind  einige  Beob* 
achtungen  fiber  das  Yerhalten  des  Wassers  in  dem  Faulraum.  Es  hat  sich  in  der  4j9.hrigen 
Betriebsdauer  ein  Bodensatz  von  etwa  80  cm  H5be  und  auf  der  OberfilLche  des  Wassers  eine 
dichte  Schlammschicht  von  etwa  20  cm  H6he  gebildet.    Ueber  letzterer  entwickelt  sich  brenn- 
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bares  Gas  (Sumpfgaa?),  dad  in  einem  Anerbrenner  mit  Leuchtflamme  Yerbrennt.  Ob  letziere 
Tbatsache  technisch  verwertbar  ist,  ob  sie  sich  anderweitig  wiederholt?  u.  s.  w.,  sind  vorlftufig 
nicht  zu  beantwortende  Fragen.  Die  Yerfasser  des  Bericbts  &aBem  sich  Uber  die  Leistung  des 
Faulraumes  dahin,  dafi  dieser  hanpta&chlicb  zur  Befreiung  von  Sinkstoffen  wirksam  sei. 

Die  Abwasser  von  Yeovil  sind  im  Gegensatz  zu  deigenigen  von  Exeter  stark  verunreinigt, 
und  es  handelt  sich  bei  ihnen  nicht  um  Hauswasser  allein,  sondem  um  solche,  die  Industrie- 
abw&sser  in  reichlichen  Mengen  enthalten;  unter  letzteren  sind  die  Abw&sser  von  G^rbereien^ 
Handschnhfabriken,  Brauereien  and  F&rbereien  vorwiegend.  Die  drei  erstgenannten  Gattungen 
von  Fabriken  liefem  Abw&sser,  welche  reich  an  Stickstoff,  also  den  Hauswassem  Shnlich  sind; 
die  F&rbereiabwHsser  enthalten  aber  neben  Stickstoff  Beizen  und  Gifbe,  sowie  reichliche  Mengen 
von  Schwebestoffen.  Die  Wirkung  der  Filtration  gerade  auf  Abwasser  dieser  Zusammensetzung 
besitzt  ein  besonderes  Interesse. 

Die  Reinigungsanlage  in  Yeovil  stimmt  in  der  Anordnung  mit  derjenigen  in  Exeter  Qberein, 
enth&lt  also  einen  Faulraum  von  etwa  dem  gleichen  Inhalt  wie  die  tS.gliche  Wassermenge  und 
6  kleine  Filter  von  je  2,1  m  Breite  und  10  m  L&nge,  also  insgesamt  126  qm  Fl&che  und  —  bei 
0,9  m  Tiefe  —  von  118  cbm  Inhalt.  Auf  1  cbm  entf alien  dabei  tUglich  0,8  cbm  Abwasser.  Die  Filter 
sind  aus  Eohlenschlacke  von  0,5 — 1,5  cm  Komgr56e  gebildet.  Der  Reinigungserfolg  erwies  sich 
zunftchst  ungenOgend.  Um  fiber  das  Mafi  der  als  -notwendig  erkaunten  YervoUstfindigung  Ge- 
wi&heit  zu  erlangen,  wurden  noch  zwei  kleine  Yersuchsfilter  aus  Eohlenschlacken  von  0,8 — 0,6  mm 
EomgrQBe  angelegt,  welchem  man  das  Wasser  durch  Yermittelung  eines  kleinen  Beh!llters  zu- 
ftlhrte,  nachdem  es  in  demselben  eine  5st1lndige  Ruhezeit  durchgemacht  hatte.  Danach  wurden 
die  beiden  Yersuchsfilter  in  derselben  Wejse  betrieben  wie  die  erste  Filtergruppe,  n&mlich  mit 
je  etwa  2  Stunden  Ftillung,  Ruhe  und  Entleerung. 

Der  Erfolg  der  Behandlung  der  Abwasser  spricht  sich  in  nachstehenden  Zahlenreihen  aus : 


Gesamtgehalt  an  Ammoniak 
bei  drei  Proben 


1. 


2. 


3. 


Oxydierbarkeit  des  Wassers 
bei  denselben  drei  Proben 


1. 


2. 


3. 


Rohwasser 

Abnahme    nach    Yerlassen    des 
Faulraumes  auf 

desgleichen   nach  Yerlassen   der 
ersten  Filterreihe  auf     .    .     . 

desgleichen   nach  Yerlassen   der 
zweiten  Filterreihe  auf  .    .    . 
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Danach  ist  der  Aufenthalt  des  Wassers  im  Faulraum  sehr  wirksam,  von  viel  gr5fierer 
Wirksamkeit  jedoch  der  Durchgang  durch  die  erste  Filterreihe.  Bei  der  zweiten  Filtration  findet 
Erhdhung  des  Reinigungserfolgs  auf  etwa  das  Doppelte  statt;  immerhin  wird  auch  dadurch  das 
Wasser  noch  wenig  vollkommen  von  gelOsten  Stoffen  befreit.  FUt  diese  Gattung  von  Abwassem 
wtlrde  daher  eine  Herabsetzung  der  t9.glichen  Leistung,  die  1  cbm  Filter  ergiebt,  von  0,8  cbm  auf 
0,4  cbm  bei  strengen  Anforderungen  noch  nicht  genttgen ,  und  es  mUSte  eventuell  eine  dritte 
Filterreihe  hinzugefOgt  werden.  Doch  hat  die  Stadt  sich  entschlossen,  nach  der  2V4J&hrigen  Yer. 
suchsdauer  eine  Reinigungsanlage  fQr  die  Abwasser  einer  BevOlkerung  von  14000  ESpfen,  mit 
Faulraum  und  zweifacher  Filtration  (d.  h.  0,4  cbm  t&glicher  Reiuigung  auf  1  cbm  Filter)  herzu- 
stellen.    Die  Eosten  derselben  siud  zu  280000  M.  berechnet. 

Au£er  den  beiden  Formen,  des  biologischen  Reinigungsverfabrens:  mit  und 
ohne  Faulraum,  die  in  den  vorstehenden  Beispielen  beriicksichtigt  sind,  giebt  es 
in  England  noch  eine  Anzahl  von  Abwandlungen  dieses  Yerfahrens.  Auf  solche 
bier  einzugeben  erflbrigt  sich  um  so  mebr,  als  dieselben  sicb  zumeist  wobl  noch 
im  Versucbsstadium  befinden. 

In  Southampton  gingen  frfiher  die  Abwasser  aus  einem  von  etwa  13000  Menschen  be- 
wohnten  Stadtteil,  die  eine  tSlgliche  Menge  von  etwa  2800  cbm  lieferten,  in  zwei  zum  Wechsel- 
betriebe  eingerichtete  Becken,  aus  welchen  sie  bei  Niedrigwasser  ungereinigt  abgelassen  wurden ; 
ein  kleiner  Teil,  der  in  einem  tief  liegenden  Eanal  herzuflofi,  wurde  bei  Niedrigwasser  ohne 
Bertlhrung  der  Becken  ausgelassen.    Die  Stadt  beschlofi  eine  Aenderung  in  dem  Sinne,  dafi  die 
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gesamte  Abwasseimenge  einer  gewissen  Beimgung  unterworfeni  und  dafi  mit  der  notwendigen 
Anlage  auch  eine  Yerbrennnngseinrichtang  f&r  den  Hauskehricht  der  ganzen  Stadt  ver- 
bunden  werden  soUe.  Diese  Aufgabe  ist  in  den  Fig.  515^517  in  folgender  Weise  gelbst  worden: 
Pa  ist  in  den  Zuleitungskanal ,  etwa  50  m  yon  der  £inmlindung  in  die  erw&hnten  Becken 
entfemt,  ein  Behalter  mit  durcblocbten  Seiten  eingebaut,  der  seitlich  nnd  nnten  Tom  Waaser 
beeptllt  wird.  Bieser  Beb&Iter  wird  iftglich  3mal  mit  einer  Paste  (?),  die  dnrch  Zomiscbnng  yon 
1  Gewicbtsteil  Schwefels&nre  auf  100  Gewicbtsteile  porOsen  EohlenstofiB  (porous  carbon)  nnd 
reinem  Wasser  erbalten  wird,  gefQllt    Bie  Menge,  in  welcher  der  Zasatz  gebrancht  wird,  ist  in 

Fig.  615  u.  516. 


PLAN     OF     EJCCrONt. 


der  Quelle  nicbt  angegeben.  Um  die  Auflosung  des  Zusatzes  zu  befbrdem,  f&llt  yon  oben  be- 
st&ndig  ein  kleiner  Wasserstrabl  auf  die  Paste.  Taglicb  werden  8  t  Scblamm  gewonnen,  d.  b. 
au6  1  cbm  Abwasser  3,6  1,  eine  geringe  Menge,  die  auf  nur  geringe  Wirkung  des  F9,llmittel8 
Bcbliefien  l&Bt.  Zur  Hebung  des  Wassers  sind,  Fig.  515  und  516,  zwei  Ejektoren,  in  eins  der 
Becken,  mit  Geb&usen  umschlossen,  eingebaut,  ein  kleinerer  yon  1,634  cbm  und  ein  grO&erer 
von  3,168  cbm  Fassungsraum.  Der  kleinere  Ijektor  ist  so  tief  aufgestellt,  dafi  in  denselben  so- 
wobl  die  Wasser  des  tief  liegenden  Eanals  als  die  Schlammmengen  ans  beiden  Becken  einireten 
kdnnen.  Die  oberen  gekl&rten  Scbicbten  des  Wassers  treten  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  den 
Ejektor  (C)  ein,  wenn  durcb  den  Hochstand  eines  Scbwimmers,  der  mit  einem  Zuflufirobr  yerbunden 
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Fig.  517. 
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ist,  sich  ein  Ventil  Sfifnet;  das  Zuflufirohr  ist  am  Einlauf  mit  einem  Sieb  yersehen.  (FQr  Zeiten 
niedrigen  Wasserstandes  ist  ein  besonderer  Ablauf  vorgeseben,  so  dafi  das  Wasser  aus  den 
Becken  aucb  obne  Hebung  durch  die  Ejektoren  abflieBen  kann.)  Der  letzte  schlammige  Teil  des 
Wassers  wird  an  dem  Eintritt  in  den  Ejektor  C  dadurch  gebindert,  dai&  die  Scbwimmer  mit  den 
ZufluBrobren  sich  bei  einem  bestimmten  Tiefstande  auf  eine  Mauerkante  der  Beckensoble  legen; 
bei  welcber  Lage  das  Wasser einlafi ventil  schliefit.  Alsdann  wird  das  Scblammeinlafi ventil  des 
Ejektors  B  von  Hand  geSffnet,  und  nun  der  Scblamm  zu  der  etwa  1,5  km  entfemt  liegenden  Ver- 
brennungsanstalt  gedrdckt.  Wabrend  fflr  die  FOrderung  des  Wassers  der  Ueberdruck  von 
0,7  kg/qcm  gentlgt,  muss  far  den  Transport  des  Schlammes   der  Ueberdruck  2,8  kg  betragen. 

Auf  der  Verbrennungsanstalt  sind  6  Zellen  nach  der  Bauart  von  Manlove,  Alliot, 
Fryer  &  Co.  mit  Doppelfeaerung  erbaut.  Fig.  517.  Es  wird  den  Oefen  sowobl  der  Strafienkehricht 
als  der  Hauskebricht  zugeffibrt,  letzterer  in  der  Tagesmenge  von  etwa  25  t  (etwa  25000  kg  = 
70  Wagenladungen) ;  die  Tagesmenge  des  Scblamme.s  betragt  etwa  8  t.  Der  StraSenkehricht 
wird  nicht  verbrannt,  vielmebr  demselben 
mittelst  einer  kleinen  Mascbine  der  Scblamm 
^sugemisebt  und  so  ein  Btlnger  erzielt,  der  gegen 
Zahlung  von  2,5  M.  filr  eine  Wagenladung  willig 
Abnebmer  findet  Wenn  in  Regenzeiten  anstatt 
trockenen  Strafienkehrichts  nasser  berzuge- 
bracht  wird,  so  gebt  derselbe  zum  Trocknen 
einstweilen  auf  Lager.  Ist  dann  kein  Vorrat 
trockenen  Strafienkehricbts  vorbanden,  so  miscbt 
man  dem  Scblamm  Asche  aus  den  Yerbren- 
nnngsdfen  zu,  worauf  er  aucb  mit  verbrannt 
werden  kann.  Diese  Miscbung  gescbieht  auf  der 
Plattform  der  VerbrennungsSfen  unmittelbar 
vor  der  Einftihrung  in  die  Oefen  wie  in  Fig.  517 
angedeutet  ist. 

In  jedem  der  6  Oefen  kdnnen  t&glich  8 — 9  t  Kebricbt  verbrannt  werden,  welche  1,6—1,8  t 
(etwa  20^/o)  barte  Scblacke  liefem,  die  zum  StraEenbau  Verwendung  findet.  Die  au&erdem  ab- 
fallende  Asche  wird  zur  MSrtelbereitung,  und  als  Zusatz  zu  dem  Scblamm  benutzt,  der  aucb  in 
dieser  Miscbung  von  der  Landwirtscbaft  abgenommen  wird.  Aus  diesem  Grunde  ist  man  sp9.ter 
von  der  Verbrennung  des  Schlammes  ganz  abgegangen. 

Zur  Nutzbarmachung  der  W&rme  der  Feuergase  sind  in  den  Zug  derselben  zwei  Bampf- 
kessel  eingebaut,  welche  den  Dampf  far  den  Betrieb  der  Mischmascbine  und  der  Maschinen  zur 
Erzeugung  der  PreBlufk  fQr  die  beiden  Ejektoren  liefem.  Es  gendgt  zu  dieser  Leistung  sogar 
die  Verbrennung  von  einem  Bruchteil  der  t9^1ichen  Eehrichtzufuhr.  (Nach  Bennett,  Southampton 
Sewage  Clarification  and  House  Refuse  Disposal  Works.  Ezc.  Min.  of  the  Proceed,  of  the  Inst, 
of  Civ.  Engin.    London  1887.) 


Die  Stadt  Lougborough,  in  deren  Ean&le  Haus-  und  Regenwasser  gemeinsam  abflieBen, 
hat  einen  t&glichen  Trockenabflu&  von  3250  cbm,  mit  einem  Stundenmaximum  von  230  cbm. 
Nach  der  Einrichtung  der  Regenauslasse  kann  die  der  R^inigungsanstalt  zufiieBende  Wasser- 
menge  das  Doppelte  des  Trockenabflusses  erreichen.  Die  Abwasser  sind  mit  Fabrikwassem  — 
aucb  aus  F9.rbereien  —  so  stark  versetzt,  da&  ein  Yersuch  der  Reinigung  durch  Rieseln  mifilang; 
selbst  nach  Durchsickerung  einer  Schicht  von  2,76  m  Dicke  aus  Sand  und  Eies  waren  sie  noch 
gefSirbt  und  auch  sonst  mangelhaft  gereinigt.  Man  faSte  danach  den  EntschluB,  die  Reinigung 
zun&chst  chemisch-mechanisch  in  3  Becken  zu  bewirken,  um  die  Wasser  danach  zu  ver- 
rieseln ;  es  wurde  zu  dem  Zweck  ein  geeignetes  GrundstUck  von  14  ha  Grdfie  angekaufb.  Anstatt 
der  8  Becken  sind  2  grofie  El&rbrunnen  ausgeffihrt,  mit  der  Einrichtung,  dafi  jeder  Brunnen 
far  sich,  beide  zusammen,  als  auch  beide  nacheinander  (fUr  die  Durchleitung  desselben  Wassers) 
benutzt  werden  k5nnen.  (Ueber  Art  und  Menge  der  angewendeten  Chemikalien  sind  in  der  be- 
'nutzten  Quelle  ^Butterworth,  Lougborough  Sewage  and  Refuse  Disposal  Works,  Ezc.  Min.  of 
the  Inst,  of  Civ.  Engin.  London  1896*  keine  Angaben  gemacht.) 

Die  zufiieBenden  Wasser  treten  zun3,chst  in  einen  kleinen  Sandfang  Fig.  518,  ein,  in  welchem 
Gitter  angebracht  sind,  von  welchen  die  aufgefangenen  StofPe  sowohl  dauemd  von  der  Betriebs- 
maschine  als  absatzweise  mit  der  Hand  entfemt  werden  kOnnen ;  der  Chemikalienzusatz  erfolgt  schon 
im  Sandfang.  Aus  letzterem  gehen  die  Wasser  in  einen  unter  dem  Maschinenhause  angelegten  Beh&lter, 
Fig.  519  (von  4,8  m  Tiefe),  der  den  Trockenabfiufi  des  ganzen  Tages  fassen  kann,  gleicbzeitig 
als  Pumpensumpf  dient  und  zur  Laftung  durch  ein  Rohr  mit  dem  Dampfschomstein  verbunden 
ist.  Eine  mit  dem  TrockenabfluQ  Ubereinstimmende  Menge  von  Regenwasser  kann  in  dem  Eanal- 
netz  der  Stadt  vorlS^ufig  festgehalten  werden.  —  Um  dasWswser  in  die  Brunnen  zu  heben,  sind 
B Using,  St&dtereinignng.    2.  4g 


fOrdern  haben ;  jede  Pumpe  ist  auf 


3  Schleuderpumpen  aufgestellt,  wekbe  es  7,3  m  boch  z 

die  Leistung  von  50  Sekundenlitem  eingericbtet. 

Die  BnmneD,  Fig.  520  und  521,  baben  in  dem  oberen  cylindriscben  Teil  die  au^i^wShnlicbe 

Gr56evon8,2mDurchmeBserund8mTiefe;  die  uatere  koniBoheFortaetzungistnochein  tief.  Wenn 

die  Reinigning  deaTrockenabflneses 
durch  einen  Brunnen  bewirkt 
wird,  mufi  die  ZabI  der  t^licben 
FQllungen  3250 :  400  =  8 ,  mithin 
die  Aufentbftitsdauer  d«8  WaBsert 
in  dem  Brunaen  3  Stunden ,  da- 
her  die  Durchflufigeacbwindigkeit 
8,2.1000 


-  =  0,76  r 


unmittelbar  iiber  U  (Scbieber)  und  0  dabin  zi 
im  Zentnim  ein  Robr,  in  -welches  der  Scblamm 
Ba,ule  eiutritt,  um  auf  einem  niedrig  liegenden 
atelluug  des  oberen  cylindnBcben  TeiU  der  fin 
erfolgt.  Danach  wurde  ein  zentraler  Scbacht  abg( 


3.3600 
doppetung  der  ZufluBmenge  bei 
Regenwetter  bringt  erst  eine  Ge- 
achwindigkeit  von  1,52  mm  her- 
Tor.  Mit  eratererGescfawindigkeit 
kann  man  aacb  den  DurcbfluS 
bei  Regenwetter  paasieren  lassen, 
wenn  beide  BTunnen  nebenein- 
a&der  in  Betrieb  genommen  wer- 
den,  w^rend  bei  Nacheinander- 
benutzung  fQr  daaselbe  Wasaer  die 
Gescbwindigkeiten  von  0,76  bezw. 
1,52  mm  uugeandert  bleiben.  — 
•  Die  Einrichtung  der  Bnmnen 
..  atimmt  mit  derjenigeu  von  Dort- 
mund —  welche  weiterhjn  be- 
schrieben  wird  —  iiiBofern  ilber- 
ein,  als  die  Einleitung  dea  Wafoei^ 
in  die  Tiefe  durch  ein  gescblossenes 
zentrales  Bohr  (von  1,5  m  Weite) 
erfolgt,  das  am  unteren  Ende 
8  radial  atehende  Arme  bat,  welche 
an  der  UnterBeito  aufgeachlitit 
Bind.  Der  Auatritt  des  zur  HObe 
gelangten  Waaaera  gescbieht,  abweichend  von 
Dortmund,  durcb  7  Oeffnungen,  welche  den 
Brunnenrand  durcbbrecben,  um  in  rund  herum 
gefUbrte  Ablaufgerinne  auBzngeben.  Das  Ab- 
laufgerinne  dea  Brunnens  /  ist  an  daa  Zulanf- 
gerinne  des  Brunnena  11  berangeftllirt ,  und, 
umgekehrt,  daa  Ablaufgerinne  von  II  an  das 
Zulaufgerinne  von  /.  Indem  nun  in  jedem 
Ablaufgerinne  zwei  Scbieber:  bezw.  K,  L  und 
-V,  M  angeordnet  sind ,  und  in  dem  Zulauf- 
gerinne awei  anderR  Scbieber  G,  G  liegen, 
kann  man  nacb  Belieben  zwei  BetriebsweiaeD 
durchfUhren,  a}  Benutzung  jedea  der  beiden 
Brunnen  fiir  Biob  und  b)  Ueberleitung  des 
Waaaers  aua  dem  Brunnen  /  in  den  Brunnen  li, 
und  umgekehrt.  Ea  iat  aber  vermBge  der  An- 
ordnung  einea  Ueberfalla  P  und  einea  Anschlub- 
robra  ^  auch  mOglich .  das  Wasaer  aus  jedem 
der  beiden  Brunnen  auf  dem  Wege  Q,  i)  ia 
das  Verteilungsgertnne  des  Rieselfeldea,  sovie 
fiibren.  —  Zur  Beseitigung  dea  Scbiammes  steht 
vermoge  dea  Drucks  der  uberatebenden  WaBser- 
Lagerplatze  auagelassen  zu  werden.  Die  Her- 
nnen  iat  —  in  Teilen  dea  Ringes  —  im  Trocknen 
der  Tiefe  desselben  der  eiaerne  Scblamm- 


aammelkaaten   eingebaut     und    nun    aucb   der    konische    Brunnenteil     im    Trocknen    aufgebaut- 


Fig.  682. 
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Der  AbfluB  aus  dem  Bninnen  ist,  obgleich  klar,  noch  wenig  gereinigt,  da  derselbe  an 
gelQsten  und  ungelSsten  Stoffen  noch  950  mg  enthalt. 

Das  Rieeelfeld  ist  in  der  mittleren  Tiefe  von  1,65  m  mit  der  Entfemong  der  Strange  von 
46  m  drainiert.  Diese  Strange  dienen  als  Sammelrohre ,  an  welche  sp&ter,  nach  Bedarf  die 
eigentlichen  Drains  angeschlossen  werden  sollen.  In  die  aus  glasiertem  Thonrohr  von  22,5  cm 
Weite  bestehenden  Sammelrohre ,  deren  Muffen  mit  Teerstrick  gedichtet  wurden,  sind  dazu  in 
geringen  Abstanden  Abzweige  eingelegt. 

Mit  der  Reinigungaanstalt  ist  ein  Ofen  fiir  die  Eehricbtverbrennung  der  Stadt  verbanden, 
wobei  die  ganze  W&rmemenge  erzeugt  wird,  welche  erforderlich  ist,  um  die  aufgestellten  drei 
Pump  en  und  eine  Dynamomaschine  zu  treiben,  die  das  fQr  die  Beleuchtung  der  Anstalt  ein- 
gerichtete  elektrische  Licht  liefert;  der  Pumpenbetrieb  allein  erfordert  etwa  20 — 22  Pferde- 
krafte.  Der  von  Coltmanns  &  Sons  in  Loug- 
borough  erbaute  Yerbrennungsofen,  von  welchem 
Fig.  522  einen  L&ngenschnitt  darstellt,  weicht  von 
der  meist  Ublichen  Eonstruktion  dadurch  ab,  da& 
zur  voUen  Ansnutzung  der  W&rme  der  Eessel 
nicht  hint  en  in  denZug  der  Feuergase,  sondem 
unmittelbar  tlber  der  Feu'erung  eingebaut 
ist.  Der  Eessel  ist  ein  sogenannter  Wasserrohr- 
kessel,  mit  Lage  der  beiden  Wasserrohre  zu  den 
Seiten  des  Rostes,  und  an  der  Unterseite  tlber 
einem  Zuge ;  hinter  denselben  ist  noch  ein  kleiner 
Eessel  in  den  Zug  selbst  eingebaut,  der  zum  Vor- 
Wurmen  des  Eesselspeisewassers  benutzt  wird, 
doch  auch  eine  besondere  Feuerung  erhalten  hat, 
um  ebenfalls  Dampf  ftUr  Zeiten  liefern  zu  kCnnen, 

in  welchen  der  Hanptkessel  aufier  Betrieb  ist.  Der  in  der  Figur  mit  c  bezeichnete  Teil  soil  ein 
GewGlbe  aus  Ohamotte  darstellen,  das  angeordnet  ist,  um  bei  NeubeschQttung  des  Eesselrostes 
einer  zu  gro^n  Herabsetzung  der  Temperatur  des  Feuerraumes  vorzubeugen. 

In  dem  Ofen  werden  tftglich  15,7  t  Eehricht  verbrannt,  wobei  dch  3,75  t  =  23,6 °/o  Schlacke 
ergeben.  Wie  die  Leistung  des  Ofens  an  sich  ist  auch  die  W&rmeerzeugung  desselben  auBer- 
gew5hnlich  hoch,  da  aus  1  Gewichtsteil  Eehricht  die  zur  Erzeugung  von  2,02  Gewichtsteilen 
Dampf  von  4,57  Atm.  Spannung  erforderliche  W&rmemenge  gewonnen  wird.  Im  Ofen  unter  dem 
Eessel  wird  die  Temperatur  von  1370^  erreicht,  die  bis  an  der  Eintrittsstelle  in  den  Schomstein 
auf  310^  abnimmt. 

EUnstliche  Anreicherung  vorgereinigter  Abwasser  mit  Sauerstoff  durch  Zu- 
fahrung  von  Ealiumpermanganat,  um  die  Ozydation  des  letzten  Teils  der  organischen  Stoffe  zu 
bewirken,  scheint  in  England  5fter  versucht,  aber  kaum  je  zu  dauemder  Anwendung  benutzt 
worden  zu  sein.  In  system atischer  Weise  ist  das  Verfahren  nach  einem  Yorschlage  von  Adeney 
und  Eay  Parry  (Dublin)  in  der  Irrenanstalt  zu  Dundrum  zur  AusfOhrung  gelangt*).  Die  Ur- 
heber  bauen  ihr  Verfahren  auf  der  Yoraussetzung  auf,  dafi  in  den  durch  chemisch-mechanisches 
Yerfahren  gereinigten  Abwassem,  oder  in  dem  Gewasser,  in  das  sie  eingelassen  wurden,  Nitro- 
bakterien  in  einer  gewissen  Menge  vorhanden  sind.  Die  Abwasser  werden  zun&chst  von  Schwebe- 
und  SinkstofPien  befreit  und  alsdann  mit  Natriumpermanganat  versetzt,  infolge  wo  von  ein  betrS^t- 
licher  Teil  der  gelSsten  organischen  Stoffe  oxydiert  wird  und  ausf&Ut;  hierbei  werden  noch  die 
feineren,  der  Sedimentation  entgangenen  ungelOsten  Stoffe  mit  zu  Boden  gerissen.  Ein  alsdann 
gemachter  Zusatz  von  Natriumnitrat  (Salpeter)  wird  sofort  zcrlegt,  wobei  Sauerstoff  frei  wird, 
der  die  rasche  Entwickelung  der  anwesenden  Nitrobakterien  bewirken  soil,  die  innerhalb  einer 
gewissen  Dauer  den  Rest  der  organischen  Stoffe  mineralisieren ,  jedenfalls  in  nur  kurzer  Zeit  so 
viel  davon,  dafi  das  Wasser  seine  FS.ulnisf9,higkeit  verliert. 

Ob  das  Yerfahren  im  grofien  tiberhaupt  anwendbar  ist,  ob  es  sich  nicht  gegeniiber  dem 
Ozonisiernngsproze^  nach  seiner  Leistung  und  nach  seinen  Eosten  im  Nachteil  befindet,  ist  eine 
Frage,  die  sich  dem  Urteil  des  Yerfassers  entzieht. 


0  Engineering  Record,  November  1892,  S.  ^>^0. 
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3.  Kapitel. 

Abwasser-Reinigung  in  den  Yereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 

§  468.  In  den  Yereinigten  Staaten  von  Nordamerika  weist  die Behandlung 
der  Abwasserreiniguugsaufgabe  einige  besondere  Zuge  auf,  unter  welchen  eine  schon 
in  §  7  dargelegt  worden  ist.  Es  scheinen,  nach  dem  mehrfacli  angezogenen  gro&en 
Werke  von  Rafter  und  Baker,  Sewage-Disposal  etc.,  im  wesentlichen  nur  die 
dstlichen  und  westlichen  Ettstenstaaten,  nebst  den  Staaten  des  nordlichen  SeengUrtels 
zu  sein,  welche  lebhafter  vorgegangen  sind;  darunter  steht  Massachusetts  alien 
voran,  nicbt  nur  in  der  Zahl  der  ausgefQhrten  Anlagen,  sondem  aucb  in  Bezug  auf 
Bereitstellung  von  Mitteln  fdr  wissenschaftliche  Forschungen  auf  diesem  Gebiet, 
durch  Ergreifung  gesetzlicber  MaUregeln  gegen  die  Flufiverunreinigung  und  durch 
Organisation  einer  hervorragenden  mit  Sachkenntnis  und  gro&en  diskretionaren 
Befugnissen  ausgestatteten  Behorde  (State  Board  of  Health),  die  seit  1878  Jahres- 
berichte  berausgiebt,  von  welchen  der  Verfasser  sich  einige  hat  verschaffen  konnen ; 
in  denselben  ist  ein  reiches,  auch  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  gro&e  Beachtung 
verdienendes  Material  niedergelegt. 

Andere  Besonderheiten  der  nordamerikanischen  Abwasserreinigungseinrich- 
tungen  sind  vor  allem  in  den  klimatischen  Verhaltnissen  und  in  dem  un- 
gew5hnlich  hohen  Wasserverbrauch  der  Stadte  begriindet. 

Die  Winter  temper  at  ur  en  liegen  vielfach  niedriger  als  im  nordlichen  Deutschland,  und 
wesentlich  niedriger  als  im  sudlicfaen  und  mittleren  England.  Dazu  sind  die  Winter  erheblich 
iSnger,  wobei  der  Frost  sowohl  in  grSfiere  Bodentiefen  eindringt,  als  im  Frtlhjahr  linger  darin 
ausharrt.    Die  Sommertemperaturen  sind,  umgekehrt,  hoch. 

Als  Monatsmittel  werden  z.  B.  fur  Worcester  (Massachusetts)  far  Dezember  — 2'/4^ 
fttr  Januar  —  4V«°,  fttr  Februar  —  4®  und  far  Marz  +  '/4*  angegeben,  wahrend  in  Berlin  die 
Mitteltemperatur  nur  im  Januar  ein  wenig  unter  Null  ( —  0,4°)  herabgeht,  in  den  anderen  Winter- 
monaten  dariiber  liegt,  und  in  Danzig  das  Temperatunnittel  der  4  Monate  Dezember — April 
etwa  1,5**  betragt.    Die  niedrigsten  Temperaturen  sind  in  Worcester: 


Oktober    .     . 

.       .                  3»4« 

Januar    .     . 

.  .   —2b'y 

November 

.    .     — 11,0*^ 

Februar  .     . 

.    .    -28V4' 

Dezember      .     . 

.        -19^2* 

M&rz  .     .     . 

.     .    —  18,0° 

April  .     .     . 

.     .           5V2« 

In  Lawrence  (Massachusetts)  schwankte  die  Temperatur  in  der  Zeit  von  Januar  1888  bis 
April  1889: 

der  Abwasser  in   dem  Hauptabflu&kanal   zwischen  der  Versuchsstation  innerhalb  der 

Grenzen  4,7  und  19,5  ^ 
der  Abwasser  bei  Aufleitung  auf  die  Versuchsfilter  zwischen  den  Grenzen  1,8  und  22,2  ^ 
des  aus  den  Filtern  abfliefienden  gereinigten  Wassers  zwischen  den  Grenzen  2,1  und  22,2  ^ 
Die  HQhe  der  Jahresniederschl&ge  erreicht  in  Worcester  1,20  m  und  liegt  in  den  dst- 
lichen Kastenstaaten  der  Union  allgemein  h5her  als  bei  uns. 

Der  Wasserverbrauch  der  amerikanischen  Stadte  ist  oft  exorbitant  hoch.  Aus  einer 
von  Baker  und  Rafter  a.  a.  0.  mitgeteilten  Tabelle  ist  zu  entnehmen,  dafi  von  195  nordameri- 
kanischen  Stadten: 

45  einen  Wasserverbrauch  pro  Kopf  und  Tag  von  385  1 

«^fl  V  i>  r  It  9  It       322    1 

75      ,  .  ,        ,        ,       „       ,     263  1, 

mit  den  Grenzen  von  950  und  45  1,  batten,  und  in  47  der  grSfiten  St&dte  der  Verbrauch  sich  im 
Durchschnitt  auf  3701,  mit  den  Grenzen  900  und  1101  berechnet.  Beim  Entwerfen  von  Wasser- 
versorgungsanlagen  nimmt  man  einen  Verbrauch  von  225 — 375  1  an.  Hdchst  auffS,llig ,  wie  die 
Verbrauchsmenge  an  sich,  ist  auch  die  Verteilung  derselben  auf  die  Jahreszeit.  Wahrend  in 
Deutschland  der   grofite  Verbrauch  in   die  heifien  Monate  Juli   oder  August  (mit  ihrer  starken 
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Verdunstung)  ^Ut,  und  der  niedrigste  in  den  Dezember,  trifft  in  Nordamerika  der  hochate  Ver- 
brauch  vielfach  gerade  auf  die  kalten  Monate,  eine  Thatsache,  die  sich  daraus  erkl3,rt,  daE  zum 
Schutz  der  Hausleitungen  gegen  Frost  nachts  die  Zapfh&hne  offen  gelassen  werden. 

£in  weiterer  Umsttuid,  der  die  amerikanischen  £ntw9,s8erung8-  und  Abwasserreinigungs- 
anlagen  stark  beeinflufit,  besteht  darin,  da£  die  gemauerten  Kanale  und  Thonrohrleitungen 
gewQbnlich  in  den  Wandungen  undicbt  sind,  und  infolge  davon  in  nasser  Jabreszeit  oft  gro£e 
Mengen  von  Sickerwasser  ein-,  in  trockener  dagegen  von  ihrem  Inhalt  in  das  umgebende  Erd- 
reich  austretcn  lassen.  Da  die  grditen  Niederscbl&ge  in  die  Wintermonate  fallen,  milssen  die 
amerikaniscben  Reinigongsunlagen  gegen  winterlicbe  Scbwierigkeiten  im  allgemeinen  besser 
geriistet  sein  als  deutsche  Anlagen. 

Um  welcbe  ganz  unzul&ssigen  Sickerwassermengen  es  sicb  bei  den  amerikaniscben  St&dte- 
entwSfiserungen  zuweilen  bandelt,  zeigen  ein  paar  Angaben,  die  Yerfasser  aus  Baker  und 
Rafter  a.  a.  0.  entnimmt.  Es  betr&gt  in  Boston  der  Wasserverbraucb  pro  Kopf  und  Tag 
303  1,  der  AbfluB  dagegen  367  1;  das  kommt  einem  Plus  von  21  V  gleicb.  In  East  Orange 
erreicben  die  Entvi^serungsleitungen  die  L^nge  von  53000  m;  darunter  besteben  40000  m  aus 
Tbonrobren  und  13000  m  aus  gemauerten  Kang^len.  Die  t&glicb  eintretende  Sickervrassermenge 
ist  durcb  Messung  zu  2460  cbm  ermittelt  worden,  wogegen  der  i^glicbe  Wasserverbraucb  nur 
2880  cbm  betrlLgt;  die  Abflu^menge  wird  also  durcb  das  Sickerwasser  mebr  als  verdoppelt. 

Die  beiden  vorgefiihrten  Beispiele  mogen  Extreme  sein.  Dafi  sich  ahnliche 
ErscheinuDgen  jedoch  oft  wiederholen,  da&  man  in  Amerika  mit  dem  Eintritt  von 
grofien  Sickerwassermengen  wie  mit  einem  unvermeidlichen  Uebel  zu  rechnen  scheint, 
geht  daraus  bervor,  da&  Rafter  und  Baker  a.  a.  0.  anheimstellen,  beim  Entwerfen 
von  Entwasserungswerken ,  und  zwar  unter  Voraussetzung  sorgfaltiger  Her- 
stellungsweise  der  Leitungen  einen  Zuschlag  von  15 ^/o  (!)  zur  Gr5&e  des  tag- 
lichen  Wasserverbrauchs  filr  Sickerwasser  zu  machen.  Es  ist  schwer  einzusehen, 
warum  man  dem  Uebelstande  nicht  in  direkter  Weise  zu  Leibe  geht,  vielmehr  — 
wie  es  ofter  geschieht  —  denselben  indirekt  dadurch  bekampft,  da&  man  neben 
oder  unter  den  Kanalen  Drainagen  einlegt.  Letzteres  Mittel  ist  kostspielig,  zu- 
weilen auch  nicht  anwendbar,  weil  davon  mit  Recht  eine  Verunreinigung  des  Grund- 
wassers,  bezw.  von  zur  Wasserversorgung  benutzten  Quellen  oder  oflFenen  Gewassern 
befiirchtet  wird. 

§  469.  Nach  dem  Vorstehenden  ist  anzunehmen,  dafi  der  Abflufi  der  Entwasse- 
rungen  amerikanischer  Stadte  sich  gleichma&iger  als  in  deutschen,  und  auch  wohl 
in  englischen  Stadten,  voUzieht,  was  fUr  die  Reinigung  ein  Vorteil  ist.  Aber  dieser 
Vorteil  wird  mehr  als  aufgewogen  durch  die  Massenhaftigkeit  des  Abflusses  zu 
jeder  Jabreszeit,  der  weite  Leitungen,  bezw.  eine  entsprechende  Vergr56erung 
der  Reinigungswerke  bedingt.  Nur  bei  Einlafi  der  ungereinigten  Abwasser  in  offene 
Gewasser  kann  die  starke  Verdtinnung  gtlnstig  sein,  wogegen  sowohl  chemisch-mecha- 
nische  Reinigung,  als  Filtration,  namentlich  aber  ftir  Rieselung,  durch  die  Vergr5&erung 
der  Abwassermeuge  auf  das  Drei-  bis  FUnffache,  eine  Erschwerung  in  dem 
Falle  stattfindet,  daS  auf  Erreichung  desselben  Reinheitszustandes 
der  Abwasser  wie  bei  geringeren  Abwassermengen  hinausgegangen  wird.  Es 
scheint  aber,  da&  in  amerikanischen  Stadten  der  Reinigungszweck  nach  den  ort- 
lichen  Umstanden  stark  gemodelt  wird  und  derselbe  strengen  Anforderungen  ofter 
nicht  gentigt.  Dennoch  sind  die  Kosten  im  allgemeinen  hoch,  da  sie  —  unter  Hinzu- 
rechnung  der  Verzinsung  und  Tilgung  des  Anlagekapitals  —  sich  etwa  zwischen 
1  und  4  M.  pro  Kopf  und  Jahr  bewegen. 

Wo  nicht  Zumischuug  von  Fabrikwassern  stattfindet,  weisen  nach  dem  Vor- 
stehenden die  Abwasser  der  amerikanischen  Stadte  eine  weit  geringere  Kon- 
zentration  als  in  Deutschland  und  England  auf;  dies  zeigt  sich  insbesondere  bei 
den  SchwebestoJQfen,  in  etwas  geringerem  Mafie  bei  den  gelosten  Stoffen,  wie  folgende 
Zahlenangaben  erweisen.    Es  betragen  die  Schmutzstoffe  in  den  Abwassern  yon: 
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geloste  Schwebe- 

Stoffe  stoffe  insgesamt 

Worcester 254  212  466  mg 

Lawrence 420  124  544   „ 

Boston 590  374  964   , 

dagegen  von*): 

Danzig 683  582  1265 

Breslau 538  720  1258 

Berlin 1190  1056  2246 


r 

V 


Der  weitraumigen  Bauweise  mancher  amerikanischen  Stadte,  zusammen  mit 
der  Thatsache,  daS  Stra^enbeschaffenheit  und  Stra&enreinlichkeit  hinter  deutscben 
Ansprtichen  wohl  Qfter  zurUckbleiben,  dUrfte  es  zuzuschreiben  sein,  da&  der  Unter- 
schied  nicht  noch  grower  ist. 

Auch  wenn  man  die  Bedeutung  von  Durcbscbnittszahlen,  wie  den  mitgeteilten, 
nicht  gerade  hoch  anschlagt,  la6t  sich  sagen,  da&  in  den  Abwassern  amerikaniscber 
Sta4te  die  gelosten  StoflFe  nur  etwa  50  ^/o,  und  die  Schwebestoffe  nur  etwa  33  ^,o, 
die  Gesamtmenge  der  SchmutzstoflFe  daher  nur  etwa  40  V  derjenigen  der  Abwasser 
deutscber  Stadte  erreicht. 

Eine  Bestatigung  findet  diese  Schlu&folgerung  in  Feststellungen ,  die  in  Boston  Clber 
ausgescbiedene  Scblammmengen  gemacbt  worden  sind.  Dort  passieren  die  Abwasser, 
bevor  sie  in  ein  groBes  Reservoir  gelangen  (in  welcbem  sie  wHbrend  der  Flutdauer  festgebalten 
werden),  einen  als  Sandfang  ausgebildeten  Kanal  von  1400  m  L&nge,  worin  sie  sicb  mit 
einer  —  recbnungsmS,fiigen  —  Gescfawindigkeit  von  13 — 16  cm  fortbewegen;  es  l&^t  sicb  an- 
nebmen,  daB  dabei  die  Scbwebestoffe  bis  auf  minimale  Mengen  zu  Boden  sinken.  Die  im  Laufe 
eines  Jabres  aus  dem  Sandfang  entfemten  Scblammmengen  berecbnen  sicb  im  Durcbscbnitt  zu  nur 
etwa  Vis^oo  der  durcbgeflossenen  Wassermenge,  weisen  aber  in  den  einzelnen  Monaten  Wecbsel 
zwiscben  den  Grenzen  von  etwa  Vsooo  und  ^/ibooo  auf,  d.  b.  nur  etwa  Vs — V<  ^^^^  weniger  der 
Scblammmengen,  welcbe  in  den  Abwassern  deutscber  St3.dte  5fter  angetroffen  werden  (vergl.  im  §  106). 

In  ahnlichem  Verhaltnis  wird  der  DUngerwert  der  Abwasser  amerikaniscber 
Stadte  geringer  sein,  die  sich  daher  iiberall,  wo  dieser  Punkt  tiberhaupt  in  Betracht 
kommt,  in  einer  freieren  Position  als  deutsche  Stadte  befinden.  Dies  und  die  jenseits 
des  Meeres  allgemein  herrschende  weitgehende  Arbeitsteilung,  mit  welcher  die 
von  einem  Rieselwirt  zu  verlangende  vielfache  Thatigkeit:  eines  Acker-  und  Vieh- 
wirts,  eines  Gartners  und  eines  Kaufmannes,  nicht  gut  yereinbar  erscheint,  zusammen 
mit  der  gro&eren  Hdhe  der  Handarbeitslohne  bewirken  es,  dais  in  Nordamerika 
iiber  den  vergleichsweisen  Wert  der  verschiedenen  Reinigungsverfahren  andere  Auf- 
fassungen  bestehen  als  bei  uns,  dag  namentlich  das  Berieselungsverfahren, 
obwohl  man  dasselbe  mit  Bezug  auf  den  Reinigungserfolg  an  erste  Stelle  setzt, 
wenig  ausgefahrt,  fast  nur  in  Gegenden  in  Betracht  gezogen  wird,  wo  die  Land- 
wirtschaft  wegen  geringer  Hohe  der  Niederschlage ,  verbunden  rait  hoher  Tem- 
peratur,  den  Wert  des  Wassers  —  absehend  von  dem  Wert  etwaiger  darin 
enthaltener  DungstofiFe  —  aufiergewohnlich  hoch  stellt.  Dies  sind  die  stldlichen 
Regionen  an  der  Ettste  des  Stillen  Ozeans,  wo  eine  gewisse  Zahl  —  gro&tenteils 
irregularer  —  Berieselungawerke  angetroflfen  wird ;  aber  selbst  dort  scheint  der  Wert 
von  Rieselwasser  mitunter  nur  gering  angeschlagen  zu  werden. 

§  470.  Am  meisten  verbreitet  ist  in  Amerika  bisher  mechanische  oder  chemisch- 
mechanische  Reinigung;  neuerdings  scheint  aber  Reinigung  durch  Filtration  —  mit 
oder  ohne  Zwischenfruchtanbau  —  der  Vorzug  beigelegt  zu  werden,  und  zwar  fast 
ohne  Rticksicht  auf  den  moglichen  Ertrag  der  Filter.  Es  ist  hierin  wohl  der  Ein- 
flufi  zu  erkennen,  den  die  in  Lawrence  mit  Oxydationsfiltern  gewonnenen  gQnstigen 


*)  Nacb  den  Angaben  auf  S,  165. 
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Resultate  getibt  haben.  Selbst  da,  wo  winterliche  Schwierigkeiten  zu  fiirchten  sind, 
stellt  man  die  Reinigung  durch  Filtration  in  erste  Linie,  besonders  auch  mit  Bezug 
auf  den  Kostenpunkt. 

Was  letzteren  betrifft,  so  bringen  Rafter  und  Baker  a.  a.  0.  fur  eine  und  dieselbe 
Stadt  mit  12500  Einwobnem  einen  Wasserverbraucb  von  308  1  in  Ansatz,  und  berecbnen  unter 
Annabme,  dafi  die  Abwasser  der  Reinigungsanlage  mit  natiirlicbem  GefS^lle  zufliefien,  die  Eosten 
verscbiedener  Ausfiibrungsweisen  wie  folgt: 

1.  Oxydationsfilter,  bergestellt  aus  grobem  Sand  in  der  Scbicbtdicke  von  0,94  m,  in 
einer  FlUcbenausdebnung  von  6  ba  und  mit  Drainierung  der  Filter.  Landerwerb  10  ba  fQr  die 
Summe  von  26250  M.    Eosten  des  Filtermaterials  2,8  M.  pro  cbm. : 

Anlagekosten 297  500  M. 

Ja.brlicbe  Betriebskosten    .     .     .      16675    „  *) 
(worunter  10965  M.  allein  auf  L5bne  gerecbnet  sind). 

2.  Dieselbe  Anlage  wie  vor  erfordei-t,  wenn  zum  Schutz  gegen  Frost  Bedeckung  der 
Filter  mit  Brettern  notwendig  ist: 

Anlagekosten 347  650  M. 

Jabrlicbe  Betriebskosten    ...      22813    , 

8.  Dieselbe  Anlage  wie  zu  2,  mit  der  Abwandlung,  dafi  zur  Aufrecbterbaltung  des  Be- 
triebes  wahrend  45  Tagen  strengen  Frostes  die  Abwasser  durcb  Dampf  erw^rmt  werden: 

Anlagekosten 352750  M. 

Jabrlicbe  Betriebskosten    ...      25914    „ 

4.  Oxydations filter,  in  der  Weise  bergestellt',  dafi  in  natiirlicbes  Gel^nde  Graben  von 
0,75  m  Tiefe  eingeschnitten  und  mit  grobem  Sand  gefullt  werden.  Flachengr($&e  10  ba,  woven 
8  ba  in  der  vorangegebenen  Weise  mit  einem  Bedarf  an  Sand  von  3116  cbm  pro  ba  und  mit 
Drainage  im  Grunde  hergerichtet  werden: 

Anlagekosten 265  625  M. 

Jabrlicbe  Betriebskosten    .     .     .       18275    „ 

5.  Chemiscb-mecbaniscbe  Elarung.  Der  Bedarf  an  Gelande  ist  zu  2  ha  angenommen; 
Ankaufspreis  pro  Hektar  derselbe  wie  oben: 

Anlagekosten 148  680  M. 

Jabrlicbe  Betriebskosten    .     .    .      47  515    „ 

Bei  dem  sehr  niedrigen  Preise,  der  fUr  das  Filtermaterial  eingesetzt  ist, 
geben  diese  Zahlen  ein  Bild,  das  fQr  deutsche  Yerhaltnisse  nicbt  pa&t.  Hier  wird 
man  etwa  den  3fachen  Einheitspreis  ansetzen  mussen,  und  gelangt  damit  zu  einem 
ganz  anders  stehenden  Vergleich  wie  der  obige. 

Die  Schwierigkeiten  der  „Schlammplage"  bei  Reinigung  der  Abwasser  auf 
chemisch-raechanischem  Wege  scheinen  in  Araerika  viel  weniger  empfunden  zu 
w^erden,  als  bei  uns.  Als  die  eigentlichen  entscheidenden  Punkte  verbleiben  danach 
die  Kosten  von  Anlage  und  Betrieb,  und  die  Frage  nach  der  BeschafiFenheit  bezw. 
Benutzung   des  Vorflutgewassers. 

Hierzu  kann  auf  einen  Vorscblag  von  Rafter  und  Baker  a.  a.  0.  Bezug  genommen 
werden,  wonacb  eine  Einordnung  aller  oflfenen  Gewasser  der  Vereinigten  Staaten  in  5  Klassen 
stattfinden  sollte,  und  zwar: 

1.  Fliisse,  die  der  Wasser verso rgung  dienen,  und  weder  durcb  stadtiscbe  Abwasser,  noch 
durcb  Fabrikwasser  verunreinigt  sind; 

2.  nicbt  verunreinigte  Fliisse,   die  zur  Zeit  noch  nicht,  voraussicbtlich  aber  in  der  Zu- 
kunft  zur  Wasserversorgung  dienen  werden; 

8.  verunreinigte  und  nicbt  verunreinigte  Fliisse,  die  weder  jetzt  noch  voraussicbtlich  in 
Zukunft  zur  Wasserversorgung  herangezogen  werden; 

4.  Fliisse,  die  gegenwartig  der  Wasserversorgung  dienen,  aber  stadtiscbe  Abwasser  und 
Fabrikwasser  empfangen ; 

5.  Fliisse  wie  zu  4.,  die  durch  EinlaS  von  Fabrikwassem  verunreinigt  werden. 


*)  Hierin  sind,  gleichwie  bei  den  folgenden  Angaben,  Verzinsung  und  Tilgung  des 
Anlagekapitals  nicht  einbegriffen. 
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Den  zu  1.  genannten  GewSssern  mu&  der  gegenwariige  Zustand  fQr  die  Dauer,  eventuell 
durch  gesetzliches  Eingreifen,  gewahrt  werden.  (Ein  Gesetz,  das  diesen  Zweck  erfallt,  ist  im 
Jahre  1885  im  Staate  New  York  erlassen  worden.) 

Bei  den  FlQssen  zu  2.  sollten  vorbeugende  Mafiregeln  gegen  spfttere  miBbr&uchliche  Be- 
nutzung  getroffen  werden.  (Im  Staate  Massachusetts  hat  der  State  Board  of  Health  die  Aufsicht 
fiber  alle  Gew9^er  und  die  Befugnis,  in  jedem  betreffenden  Fall  die  P^ntscheidung  zu  geben.) 

Die  FlQsse  zu  8.  mag  man  vielleicht  fur  den  Einlafi  von  Schmutzwasaem  zur  Yerfligung 

stellen  kOnnen.    Dabei  ist  aber  die  Frage  zu  entscheiden,  wie  weit  die  Benutzung  geben  kann, 

ohne  da&  GesundheitsschS^digungen  oder  Sinnenbel&stigungen  entstehen,  und  es  ist  hierbei  dei* 

Umstand  zu  beachten,  da&  Gesundheitsgefahren  auch  dadurcb   eintreten  kSnnen,   dafi  das  Ge- 

w&sser  als  Yiehtr&nke  benutzt  wird.    Es  fragt  sich  dann  weiter,   welcher  VerdilnnuDgszustand 

dem  Flufiwasser  gewahrt  werden  mufi.    Dies  von  anderen  Seiten   als   zulilssig  angesehene  Ver- 
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haltnis  von  -r-  bis  -j-  scheint  nicht  immer  ausreiohend,  dagegen  mochte  die  VerdflnnuDg  von  -:r- 

wohl  immer  genfigeu.  Bei  einem  Flufi,  der  oberhalb  der  Einla&stelle  grofie,  dagegen  unterhalb 
derselben  geringe  Geschwindigkeit  hat,  liegt  ein  ungiinstiger  Zustand  vor,  im  umgekehrten  Falle 
ein  giinstiger.  Wenn  unterhalb  der  Einlafistelle  der  Flu£  sich  in  Kaskaden  bewegt  (und  dazu 
ein  reicheres  Pflauzen-  und  Tierleben  hat),  verl3,uft  die  Oxydation  der  Schmutzstoffo  rascher  als 
in  einem  regulierten  Flu^lauf.    Solche  und  andere  Zust&nde  mfissen  genau  gewtLrdigt  werden. 

Bei  den  zu  4.  genannten  Flussen  mfifite  entweder  die  fernere  ZufUhrung  von  Schmutz- 
wassem  oder  die  Benutzung  zur  Waaserversorgung  aufh5ren. 

Bei  FSIlen  zu  5.  ist  die  Entscheidung  vielleicht  am  schwierigsten ,  weil  etwa  Berechti- 
guugen  (von  FabrikeigentUmem)  und  gro&e  Venudgensinteressen  im  Spiele  stehen.  Im  Staate 
Massachusetts  hat  die  grofie  Ausdehnung  der  Fabrikbetriebe  in  einigen  FS.llen  zu  einer  Regelung 
in  der  Art  gefUhrt,  daB  EinlaB  von  Fabrik wassem  zeitweilig,  unter  Aufsicht  der  Staats- 
behSrde,  erlaubt  wird.  Es  wird  bei  jeder  sich  bietenden  Gelegenheit  auf  Femhaltung  von  Ver- 
unreinigungen  hingearbeitet,  dabei  jedoch  mit  Schonung  bestehender  Interessen  verfahren,  und 
insbesondere  pldtzliches  Eingreifen  vermieden.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafi  eine  unab- 
h&ngige  sachverst&ndige  Eommission,  wie  sie  in  Massachusetts  besteht,  die  mit  der  Yollmacht  ausge- 
rUstet  ist,  jeden  Fall  nach  seinen  Besonderheiten  zu  behandeln,  eher  zur  YersOhnung  der  Interessen- 
gegens&tze  gelangt,  als  jede  andere  Form  der  obrigkeitlichen  oder  gerichtlichen  Behandlung. 

Nach  Yorstehendem  ist  in  Amerika  fastallein  entscheidend,  ob  der  betr.  Flufi  zur 
Wasserversorgung  benutzt  wird  oder  nicht.  DaS  dieser  Standpunkt  auf  die  Dauer 
aufrecht  erhalten  werden  kann,  ist  nicht  zweifelsfrei ;  noch  weniger  Sicherfaeit  dafiir 
dtirfte  aber  mit  Bezug  auf  eine  im  Staate  Massachusetts  erlassene  Gesetzesbestim- 
mung  bestehen,  wonach  Schmutzwasser  in  ein  ofienes  Gewasser  eingelassen  werden 
dQrfen,  wenn  der  Einla^  in  einer  Entfernung  von  mindestens  32  km  (20  miles) 
oberhalb  der  Entnahmestelle  ftlr  eine  Wasserversorgung  liegt.  Das  kann  haufig  ge- 
nUgend  sein,  unter  gewissen  Umstanden  aber  auch  nicht;  jedenfalls  sprecben  die 
auf  eine  bestimmte  Zeitdauer  entfallende  Menge,  das  Regime  des  Flusses  und  die 
Jahreszeit  erheblich  mit. 

§  471.  In  folgenden  Satzen  sind  die  allgemeineren  Gesichtspunkte,  welchen 
man  in  den  Vereinigten  Staaten  bei  der  Entscheidung  Uber  die  eine  oder  andere 
Abwasserreinigungsart  folgt,  in  gedrangter  Form  zusammengefa&t. 

1.  Der  Anwendung  des  Rieselverfahrens  steht  in  den  Vereinigten  Staaten  die  H5he  der 
ArbeitslOhne  entgegen.  Sie  ist  rationell  und  wirksam  und  wQrde  auch  gr5&ere  Ausdehnung  ge- 
winnen,  wenn  sich  das  geerntete  Gras  auf  andere  Weise  als  grGn,  bezw.  in  der  Form  von  Hen, 
zur  Viehfiitterung  nutzbar  machen  liefie.  In  den  westlichen  Gebieten  der  Vereinigten  Staaten 
wird  Rieselung  durch  die  Trockenheit  des  Klimas  begiinstigt.  Dem  Vorzuge,  dafi  Rieselfelder 
einen  gewissen  Ertrag  gewahren,  steht  als  Eehrseite  gegeniiber,  dafi  die  Abwasser  in  j  e  d  e  r  Jahres- 
zeit aufgenommen  werden  mtlssen.  (Ueber  den  anormalen  und  sehr  erschwerenden  Zustand,  dafi 
in  Amerika  die  an  sich  schon  sehr  hohen  Abwassermengen  in  der  kalten  Jahreszeit  oft  grdfier 
als  im  Sommer  sind,  vergl.  im  §  467.) 

Jede  Oertlichkeit  mit  einer  mittleren  Lufttemperatur  der  kU.ltesten  Monate  von  nicht  unter 
—  40  bis  — 6°,  und  mit  einer  geringsten  Abwassertemperatur  von  9*  mag,  ohne  Befdrchtung 
emster  Schwierigkeiten ,  zur  Berieselung  benutzbar  sein;  die  Reinigung  ist  jedoch  im  Winter 
weniger  voUkommen  als  in  warmer  Jahreszeit.  Geringere  als  die  angegebenen  Temperaturen 
werden  wahrscheinlich  ernste  Schwierigkeiten  mit  sich  bringen. 
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2.  Sandb5den  sind  fiir  Berieselung  (auch  ftlr  Filterbetrieb)  wegen  ihrer  grdfieren  Darch- 
iSlssigkeit  und  der  geringeren  Abkfihiung  im  Vorzuge  vor  anderen  Bodengattungen.  Tbon-  und 
Humusbdden  sind  fUr  Rieselung  (und  Filtration)  am  geringwertigsten  wegen  des  geringen  Zutritts 
von  Luft.  Thon  besitzt  allerdings  eine  gtinstige  Eigenschaft  darin,  daB  er  auf  Ham  fSlulnis- 
hindernd  wirkt.  Der  am  beaten  geeignete  Boden  ist  derjenige,  der  in  gemeinsamem  Zusammen- 
wirken  mit  den  aufgeleiteten  Abwassem  den  Eintritt  des  Gefrierens  am  l&ngsten  zurUckh&lt. 
Sand  ist  auch  mit  Bezug  hierauf  gdnstiger  als  andere  Bodenarten. 

8.  Intermittierende  Filtration  (Oxydationsfilter)  kann  wahrscheinlich  bei  niedrigeren  Tem- 
peraturen  als  Berieselung  noch  betrieben  werden ;  als  Grenze  mag  man  Temperaturen  der  k&ltesten 
Monate  von  —  6  ®  bis  —  8  *  ansehen.  Die  Warmeerbaltungsf&higkeit  der  Filter  kann  durch  Auf- 
bringen  einer  2V> — 5  cm  bohen  Schicht  aus  dunkelfarbigem  groben  Sand  oder  Eies  erh5bt 
werden.  Bescbaffenbeit  und  Temperatur  des  Bodens  wie  auch  der  Luft  beeinflussen  den  Reinigungs- 
erfolg  erheblich.  —  In  Oertlicbkeiten ,  wo  offene  Filtration  wegen  der  Winterstrenge  nicht 
m5glicli  sein  wiirde,  kann  man  dieselbe  durch  teilweise  oder  ganze  Bedeckung  der  Filter  oder 
vorherige  Anw3.rmung  der  Abwasser  noch  durchfilhren.  Im  gr5£ten  Teile  der  Vereinigten  Staaten 
kann  man  offene  Filtration  einrichten;  auszunehmen  sind  Teile  der  n5rdlichen  Giirtelstaaten.  In 
den  mittleren  Staaten  und  im  Silden  kann  man  eine  wirksame  Reinigung  der  Abwasser  in  alien 
Jahreszeiten  durch  Filtration,  wie  auch  durch  Berieselung  erreichen. 

4.  Auch  mit  chemisch-mechanischer  Abwasserreinigung  lassen  sich  gute  Erfolge  erzielen; 
es  ist  aber  nicht  anzunehmen,  weder  daB  die  so  gereinigten  Wasser  als  Trinkwasser  benutzbar 
sind,  noch  dafi  FlOsse,  in  die  solche  Wasser  eingelassen  warden,  sicher  fiir  Entnahme  von  Trink- 
wa^jser  sind.  —  Alias  andere  gleich  vorausgesetzt,  sind  die  E oaten  der  chemisch-mechanischen 
Reinigung  grOfier  als  bei  Filtration  und  Berieselung,  selbst  in  Gegenden,  wo  zur  DurchfOhrung 
ei*8terer  besondere  Schutzvorkehrungen  gegen  Frost  getroffen  werden  mOssen. 

5.  Alles  in  Betracht  gezogen,  laBt  sich  sagen,  da&  intermittierende  Filtration  das 
beste  bekannte  Reinigungsverfahren  ist.  Die  geringen  Fl&chen,  welche  dazu  notwendig 
sind,  -gestatten  die  Anwendung  in  den  meisten  Fallen;  wenn  sorgf&ltiger  Betrieb  stattfindet, 
kfinnen  die  gereinigten  Wasser  in  Gewasser  eingelaasen  werden,  die  zur  Wasserversorgung  dienen. 

Sicher  ist  diese  Beurteilung  stark  durch  die  beiden  Thatsachen  beeinflufit, 
dal3  einerseits  die  Abwasser  der  amerikanischen  Stadte  sehr  stark  verdtlnnt  und 
dadurch  als  Dungstoffe  fast  wertlos  sind,  und  daS  andererseits  es  die  Regel  bildet, 
die  Abwasser,  bevor  sie  der  Reinigung  im  engeren  Sinne  unterworfen 
werden,  von  Sch webestoffen  moglichst  zu  befreien.  In  Deutschland 
war  dies  bisher  weniger  oft  der  Fall;  es  scheint  sich  aber  neuerdings  darin  ein 
Wechsel  dahin  zu  vollziehen,  dafi  auch  bei  uns  die  hohe  Bedeutung  der  Vorreinigung 
mehr  und  mehr  erkannt  wird.  Die  Amerikaner  sieben  (to  screen)  ihre  Abwasser 
und  lassen  sie  sedimentieren ,  fast  unabhangig  davon,  ob  sie  dieselben  ungereinigt 
offenen  Gewassern  iibergeben,  ob  sie  filtern,  rieseln  oder  chemisch-mechanisch  reinigen. 
Sie  sind  —  wie  in  diesem  Zusammenhange  gleich  mit  erwahnt  werden  mag  —  sorg- 
faltig  darauf  bedacht,  die  Trennung  des  abgesetzten  Schlammes  von  den  Ab- 
wassern  durch  einfache  Einrichtungen  mdglichst  zu  erleichtern,  um  den 
ungUnstigen  Einflufi  desselben  auf  die  Uberstehenden  Wassermengen  zu  beschranken ; 
gewShnlich  werden  dazu  unter  den  Becken  (oder  Brunnen)  Grundablasse  angelegt. 
In  einem  gewissen  Qegensatz  dazu  steht  aber  die  Thatsache,  da&  die  endgUltige 
Beseitigungsweise  des  Schlammes  strengeren  Anforderungen  der  Gesundheitslehre 
oft  nicht  genflgt. 

§  472.  Die  Feststellungen,  zu  welchen  man  bei  Oxydationsfiltern  in  Amerika 
gelangt  ist,  sind  in  den  wesentlichsten  Ztigen  bereits  in  den  §§  173  und  174  mit- 
geteilt;  hier  handelt  es  sich  noch  um  einige  Verfeinerungen  jener  summarisch  ge- 
haltenen  Angaben. 

Wie  bei  den  Filtern,  die  zur  Reinigung  von  Trinkwasser  dienen,  ist  die  Be- 
schaffenheit  des  Materials  fQr  Abwasserfilter  nach  Korngrofie,  Ober- 
flachengro&e,  Mischung  der  Korner  und  Porenvolumen  von  der 
allergrSfiten  Wichtigkeit.  Ein  Filter  aus  Fein  sand  leistet  quantitativ  wenig, 
qualitativ    dagegen   viel.     Ein   Filter    aus  Kornern   mit    nahezu   Ubereinstim mender 
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Or^fie  ist  unbrauchbar;  um  das  Porenyolumen  herabzusetzen,  die  Gesamtoberflache 
der  E5rner  zu  yermehren,  die  Kapillarwirkung  zu  begtinstigen ,  ist  Mischung 
yieler  Korngr5&en  notwendig.  Andererseits  darf  die  Mischung  nicht  so  weit 
gehen,  daS  durcb  die  Zwischenlagerung  immer  feiner  werdender  Korner  zwischen 
die  groberen  das  Porenyolumen  auf  eine  zu  geringe  Ord&e  herabgebracht  wird. 
Welcher  unter  den  (iberaus  niannigfaltigen  Filteraufbauten  und  -Mischungen 
der  zweckmaSigste  sei,  steht  noch  nicht  hinreichend  fest;  indessen  haben  Yer- 
suche  yon  amerikanischen  Forschern,  die  teils  in  den  South  Carolina  Agricultural 
Experiment  Station  Farms,  teils  in  Lawrence  angestellt  wurden,  bereits  wertyoUes 
Material  geliefert,  woyon  hier  einiges  (nach  Rafter  und  Baker  a.  a.  0.)  mitgeteilt 
werden  mag  (siehe  Tabelle  S.  752). 

Die  Tabelle  zeigt,  daS  mit  der  Eornfeinheit  die  OberflachengroSe  erheblich 
zunimmt,  doch,  wegen  der  Unregelma&igkeiten  der  Kornform,  nicht  in  gesetzma&iger 
Weise.  Gleichzeitig  nimmt,  wie  die  Angaben  der  Tabelle  auf  S.  57  (unten)  er- 
weisen,  und  wie  es  durch  anderweite  Feststellungen  bestatigt  wird,  das  Porenyolumen 
yon  etwa  35®/o,  bei  Grobsand  auf  55  ^/o  zu.  Das  Porenyolumen  des  feinkSrnigen 
Bodens  ist  aber  dadurch  ganz  anders  geartet  als  das  der  grobkdrnigen,  daS  es  sich 
aus  einer  yiel  gr5&eren  Zahl  kleiner  Hohlraume,  dagegen  jenes  aus  einer  kleinen  Zahl 
gro&er  Hohlraume  zusammensetzt,  und  dies  diirfte  der  wesentlichste  Grund  da- 
ftlr-sein,  da6  feinkorniger  Boden  zum  Gebrauch  als  Filter,  wenn  es  mehr  auf  Menge 
als  auf  Beschaffenheit  des  Filtrats  ankommt,  sich  nicht  eignet,  dagegen  im  umge- 
kehrten  Falle  gut  geeignet  ist.  In  welch  enorraem  Verhaltnis  der  Durchgang  yon 
Wasser  durch  feinporigen  Boden  erschwert  ist,  la&t  sich  aus  den  Angaben,  die  auf 
S.  58  liber  Luftdurchgang  durch  Bodenarten  yon  yerschiedenem  Korn  und  Porenyolumen 
gemacht  sind,  schlieisen,  da  wohl  angenommen  werden  darf,  da&  in  dieser  Beziehung 
Luftdurchgang  und  Wasserdurchgang  etwa  das  gleiche  Verhalten  aufweisen. 

Experimentell  ist  dieser  Schlufi  —  innerhalb  gewisser  Qrenzen  —  durch  die 
Beobachtungen  an  den  Versuchsfiltern  in  Lawrence  bestatigt  worden.  Acht  yon  den 
Filtern  daselbst  hatten  die  in  der  nachstehenden  Tabelle  angegebene  Zusammen- 
setzung  nach  Eorngro&en: 

Tabelle   ilber   die   Korngrofie   der   Oxydations-Versuchsfilter 

zu  Lawrence. 


Durchmesser 

der 

Korner 

raia 


0,01 
0,01—0,03 
0,03-0,06 
0,06—0,12 
0,12-0,24 
0,24—0,46 
0,46—0,98 
0,98-2,20 
2,20-6.20 
6,20—12,6 


I. 


Aas  diesen  Korngrbfien  setzt  sich  das  Filter  zusammen 
nach  folgenden^Gewichtsprozenten 


II. 


6 

10 

0,5 

17 

1,5 

18 

2 

16 

3 

1,5 

13 

6 

5,5 

9 

19 

46 

3 

25 

32 

4 

16 

12 

3 

10 

3 

3 

23 
65 

9 


V. 


2 

8 

33 
47 
10 


VI. 


1 

9 

25 

50 
15 


VIII. 


27 
71 


Gleichf5rmigkeits^rad 
der  Komgrofie    .    . 


9 


7,s 


2,4 


2,3 


2,3 


2,4 


1,S 
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Der  Versuchsleiter  Hazen  bemerkt  darUber,  da£  innerhalb  der  Reihel 
bis  YIII  alle  Zusammensetzungen  praktisch  brauchbarer  Filter  be- 
schlossen  seien.  Eine  Zusammensetzung,  feiner  als  Filter  I  batte,  sei  unvorteil- 
haft,  wahrend  eine  Zusammensetzung  grober  als  Filter  VIII  selbst  bei  einer  Schicht- 
dicke  Yon  1,8  m  nicht  zuverlassig  genug  arbeiten  wQrde. 

Es  wird  hier  ein  Zusammenbang  zwischen  Eorngrofie  und  Schichtdicke  ange- 
deutet,  der  erfordert,  da&  das  Filter  von  grobem  Eorn  eine  grdfiere  Schicht- 
dicke erhalte,  als  das  aus  feinerem  Eorn.  Welches  von  zwei  neuen  Filtern,  die 
aus  Eornern  verschiedener  Qro&e  hergestellt  sind,  aber  das  feinere  oder  gr5bere 
sei,  ist  nicht  leicht  zu  sagen,  weil  es  dabei  darauf  ankommt,  wie  die  verschie- 
denen  Eorngro^en  sich  ineinander  lagern,  d.  h.  die  Zwischenraume  aus- 
f  till  en.  Beispielsweise  wUrde  man  geneigt  sein,  aus  den  betrefifenden  Zahlenangaben 
in  der  obigen  Tabelle  den  Scblufi  zu  ziehen,  dafi  das  Filter  II  erheblich  grober 
als  I  sei.  Hazen  weist  diesen  Schlu&  ab:  zwar  gehe  die  durchschnittliche  Eorn- 
grofie  Yon  II  weit  tiber  die  von  I  hinaus;  dennoch  sei,  ^praktisch  aufgefafit",  II 
das  feinere,  da  die  feineren  Teile  die  Hohlraume  der  gro&eren  gerade  ausfQllten, 
dadurch  aber  alle  wesentlichen  Eigenschaften  des  Filters  festgelegt  wtlrden. 

Um  zu  eineni  gewissen  Ma&stabe  fUr  die  Beurteilung  der  Leistung  eines 
Filters  zu  gelangen,  hat  Hazen  den  Begriff  des  Gleichf^rmigkeitsgrades  der 
Eomgr5&e  eingefUhrt.  Er  bezeichnet  als  solchen  das  Yerhaltnis  der  mittleren 
Durchmesserlange  der  groberen  E5mer  zur  mittleren  der  kleineren  Eorner,  bezieht 
aber  nicht  die  Qesamtheit  der  Eorner  in  die  Bechnung  ein,  sondern  nur  zwei 
der  oberen  und  unteren  Grenze  nahe  liegende  Oro&engruppen  derselben;  dadurch 
nimmt  der  Mafistab  etwas  WillkUrliches  an;  die  Verhaltniszahlen  sind  am  Schlufi 
der  obigen  Tabelle  angegeben.  Es  ersieht  sich,  daS  je  mehr  iibereinstimmend  die  Eom- 
gro&en  sind,  um  so  kleiner  die  Verhaltniszahl  ausfallt,  und  umgekehrt.  Bei  sehr 
ungleicher  Eorngroise  kann  die  Verhaltniszahl  bis  zu  30  hinaufgehen.  Was  den 
Begriff  ^mittlere  Durchmesserlange*^  anbetrifft,  so  bezeichnet  derselbe  die  3.  Wurzel 
aus  dem  Produkt  der  drei  Achsenlangen  der  Eorner,  die  bei  dem  in  Lawrence 

benutzten    Sand    die   Form    des    dreiachsigen    Ellipsoids    mit den   Acbsenverhalt- 

nissen  4:3:2  batten;  der  mittlere  Durchmesser  ist   dabei  \/ 24=  2,88. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  an  den  Filtern  I~VIII  erzielten  Ergebnisse;  dieselben 
sind,  samt  der  Beschickungsweise ,  BeschickungshHufigkeit,  Dicke  der  Filter  und  den  auf  die 
Leistung  von  1  ba  bei  derselben  Filterbeschaff enbeit  pro  Tag  und  pro  Jahr  ent- 
fallenden  —  reinigungsfahigen  —  Wassermengen  in  der  nacbstebenden  Tabelle  verzeicbnet: 

Tabelle   iiber   die   Beschickung  und   Leistung   der   Oxydations- 

Versuchsfilter   zu   Lawrence. 


Nummer 

Hap 

Dicke     ' 
der  Filter ' 

1 

Gr6fi( 

] 

Schicht- 
h&be 

mm 

i  der  einmaligen 
3escbickung 

Zahl  der  1 
Beschick- 
j  ungen  in 
einer 
Woche 

Auf  1  ha  berechnete 
Wassermenge 

1 

Gleich- 
fbrmig- 
keits- 
grad 
des  Filter- 
materials 

Filter- 
betten 

Wasser-         in  ^,'o     > 

menge      desPoren-' 

cbm         volumens 

pro  Tag 
cbm 

pro  Jahr 
cbm 

II. 

>                   1 
1,22 

65,5 

655      !       5,37 

6 

561 

204360 

'      7,8 

III. 

1,53      1 

37,4 

374 

2,45 

18 

1 

963 

850064 

2,4 

IV. 

1,63      ■ 

112,2 

1122 

7,36 

6       ■ 

963 

350064 

2 

V. 

1,53 

,     130,9 

1309 

8,60 

3 

561 

204204 

2,3 

VI. 

1,58 

74,8 

748             4,91 

3       1 

318 

116688 

2.8 

VIII. 

1,53 

2,0 

26 

0,17 

1 

500 

1870 

686000 

1.8 

I 

\ 
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Die  in  einer  Beschickung  den  Filtem  zugeftibrten  Wassermengen  sind  sehr 
gering,  da  nur  ein  kleiner  Bruchteil  des  Porenvolumens  ausgenutzt  wird.  Im 
Vergleich  mit  Ergebnissen  an  Filtern,  bei  welchen  voile  Ausnutzung  des  Poren- 
volumens stattfindet,  mtissen  sich  daraus  v&llig  andere  Beinigungserfolge  und 
ein  vollig  anderes  Yerhalten  der  Filter  selbst  ergeben. 

§  473.  Wenn  man  voraussetzt,  da&  die  aufgebrachten  Wassermengen  das 
Maximum  der  Leistungsfabigkeit  jedes  Filters  sind,  so  wtirden  die  Zahlen  in  der 
vorletzten  Spalte  der  Tabelle  den  Wert  jedes  der  Filter  unmittelbar  angeben.  Da6  dies 
zutreifend  ist,  ist  in  der  Quelle  zwar  nicbt  mitgeteilt,  aber  doch  wohl  anzunehmen. 
Gebt  man  hiervon  aus,  und  nimmt  man  die  qualitative  Leistung  der  Filter  als 
tlbereinstimmend  an,  so  la&t  die  Tabelle  den  gro&en  Unterschied  in  der  Leistung 
feinkorniger  und  grobkSrniger  Filter  scharf  hervortreten.  Gleichzeitig 
aber  ist  aus  derselben  Aufschlufa  tSber  die  notwendige  Yerscbiedenheit  sowohl 
der  Dicke  der  Filterbetten  als  der  Beschickungsweise  zu  entnehmen.  Die 
Grobfilter  bedtirfen  gr5fiere  Dicke  und  sind  auf  einmal  nur  mit  geringen 
Men  gen  zu  beschicken;  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitabschnittes  kann  aber  die 
Zabl  der  Beschickungen  ein  hohes  Vielfaches  der  Zabl  der  Bescbickungen, 
die  bei  Feinfiltern  einzuhalten  ist,  sein,  wodurch  eben  die  hohere  Leistung  erreicht 
wird.  Diese  ist  so  gro6,  dafi  das  Mehr  an  Bedienung,  das  die  Grobfilter 
erfordern,  nicht  in  Betracht  kommt.  Es  ist  zu  Gunsten  der  letzteren  ferner  hervor- 
zuheben,  dafi  sie  vom  Frost  weniger  beeinflu&t  werden  als  Feinfilter,  zu  Ungunsten 
derselben  aber  anzufiibren,  da&  Nachlassigkeiten  im  Betriebe  (Aufbringen  zu  grower 
Wassermengen  auf  einmal)  sich  leicht  in  Unvollkommenheit  der  Reinigung, 
namentlich  in  dem  Durchgange  grower  Mengen  von  Eeimen,  rachen. 

Wagt  man  alles  Vorstebende  gegen  einander  ab,  so  kommt  man  zu  dem  SchluS, 
da&  im  allgemeinen  Grobfilter  den  Vorzug  verdienen,  wenigstens  immer  da, 
wo  nicht  voile  Sicherheit  fiir  jederzeitige  Erreichung  eines  bestimmten  hoch 
liegenden  Reinheitsgrades  zu  fordern  ist.  Wo  letzteres  stattfindet,  erscheinen  mittel- 
grobe  Filter  am  Platze,  wahrend  Feinfilter  nur  unter  besonderen  Verhaltnissen  in 
Frage  kommen  konnen.  In  der  Dicke  der  groben  und  mittelgroben  Filter  wird 
man  nicht  sparsam  sein  diirfen,  wogegen  bei  den  feinen  Filtern  eine  gewisse  Spar- 
samkeit  zulassig  ist. 

XJebrigens  erleiden  die  hier  angegebenen  Voraussetzungen  und  Beschlfisse, 
durch  die  Ergebnisse  von  Versuchen,  welche  in  Deutschland  angestellt  sind  — 
und  die  weiterhin  zur  Mitteilung  kommen  —  wesentliche  Aenderungen. 

Was  die  fiir  eine  gegebene  Abwassermenge  notwendige  Grd£e  der  Filter- 
flache  betriflft,  so  konnen  dafilr  die  Zahlen  in  der  vorletzten  Spalte  der  obigen 
Tabelle  nicht  ohne  weiteres  ma&gebend  sein.  Dies  verhindei-t  besonders  der  Um- 
stand,  da&  sie  an  kleinen  Versuchsfiltern,  die  in  sorgsamster  Weise  her- 
gestellt  und  bedient  wurden,  gewonnen  sind.  Es  ist  nicht  zulassig,  die  an  so 
kleinen  und  so  sorgfaltig  behandelten  Filtern  erzielten  Resultate^  unmittelbar  auf 
Gro&betriebe  zu  tlbertragen;  letztere  haben  auch  mit  Zufalligkeiten  von  mancherlei 
Art  zu  rechnen,  z.  B.  Verschiedenheiten  der  Reinigung  im  Wechsel  der  Jahres- 
zeiten,  BetriebsstSrungen  durch  heftige  Regen,  durch  Frost  u.  s.  w.,  und  endlich  ist 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  da&  die  reine  Filterflache  fiir  Nebenanlagen,  Wege 
u.  s.  w.  einen  betrachtlichen  Zuschlag  erfordert. 

Ein  ungefahres  Bild  des  Bedarfs  an  reiner  Filterflache  gewinnt  man  wohl 
bei  der  Annahme,  dafi  von  den  in  der  vorletzten  Spalte  der  Tabelle  verzeichneten 
Mengen,  wenn  es  sich  urn  Filter  der  vorliegenden  Bauart  handelt, 
als  dauernde  Leistung  von  1  ha  Filterflache  im  Jahre  nur  etwa  25 — 50®/o, 
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entsprechend  50000  cbm  bis  zu  25000  cbm  herab,  verwertet  werden  dttrfen.  Zu 
der  80  berechneten  Flache  wird  man  flir  Nebenbedtirfnisse  einen  Zuschlag  von  20 
bis  30  ^/o  zu  machen  haben ,  um  den  ganzen  Bedarf  an  Gelande  iiir  die  Anlage  zu 
erhalten.  £s  ist  aber  kaum  n5tig  hinzuzuftigen,  da£  es  sich  bier  nur  um  allgemeine 
Angaben  bandelt,  von  welchen  nach  den  Besonderheiten  weite  Abweichungen  zu* 
lassig  oder  angebracht  sein  k5nnen. 

Uebrigens  kann  es  in  manchen  Fallen  zweckmaBig  sein,  das  Wasser  den 
Beinigungsproze^  nicbt  auf  einem  Filter  durcbmachen  zu  lassen,  sondern  dasselbe 
wiederholt  aufzuleiten,  zweimal  oder  aucb  dreimal.  Es  ist  dabei  mdglich,  an 
Filter  di  eke  zu  sparen,  und  zwar  ohne  daS  bei  der  Filter  flache  entsprecbende 
Vergro&erung  stattfindet,  schon  weil  durch  die  Yerlangerung  an  Zeit,  welche  bei 
der  wiederholten  Aufleitung  stattiindet,  eine  gevv^isse  Mindergrofie  der  Filterflache 
gedeckt  vtrird.  Durch  die  Aufeinanderfolge  mehrerer  Filter  kann  man  sich  auch 
Wechseln  in  der  Beschaffenheit  gut  anpassen;  es  mag  zu  Zeiten  genligen,  die 
Wasser,  anstatt  dieselben  die  ganzeReihe  durchlaufen  zu  lassen,  nur  auf  ein  oder 
zwei  Filter  aufzuleiten  und  dadurch  an  Betriebskosten  zu  sparen.  Bei  wiederholter 
Aufleitung  wird  es  vorteilhaft  sein,  Filter  von  verschiedener  Eorngr5&e  zu  benutzen: 
das  erste  mit  grSberem,  die  nachfolgenden,  v^eil  sie  nur  die  Reinigung  vervoll- 
standigen  soUen,  mit  feinerem  Eorn.  Betreffende  Beispiele  sind  schon  im  §  465 
mitgeteilt.  Die  Benutzung  mehrerer  Filter  hintereinander  entspricht  bei  systemati- 
scher  Durchbildung  der  Anlage  dem  Vorgange  Dibdins*).  Anstatt  durch  wieder- 
holte  Aufleitung  kann  der  Rest  der  Reinigung  auch  in  der  Anwendung  des  Be- 
rieselungsverfahrens  bestehen.  Desgleichen  la&t  sich  an  die  Filtration  Be lUftung, 
oder  auch  eine  Einrichtung  zur  Desinfektion  des  Abflusses  anschlie^en. 

§  474.  Die  Frage:  ob  kiinstliche  Aufschiittung  der  Filter,  oder  ob  zur  VerfUgung 
stehender  nattlrlicher  Boden  benutzt  werden  soil?  la£t  sich  nur  dahin  beantwoHen, 
dafi  dem  ktinstlichen  Filter,  abgesehen  von  Ausnahmefallen,  immer  der  Vor/-ug 
gebiihrt.  Teils  um  die  Filter  vor  Versumpfung  zu  bewahren,  toils  um  dieselben  dem 
Luftzutritt  oflfen  zu  halten,  teils  endlich  um  den  Reinigungserfolg  jederzeit  sicher 
feststellen  zu  konnen,  ist  Drainierung  derselben  unentbehrlich. 

Filter  aus  natiirlichem  Boden  werden  in  Amerika  und  auch  in  England  (viel- 
fach  zum  sommerlichen  Anbau  von  Frllchten,  Getreide  oder  Gras)  benutzt;  sie 
sind  dann  aber  keine  Oxydationsfilter  engeren  Sinnes.  In  manchen  Fallen  mag 
solche  Nutzung  flir  die  dauernde  Erhaltung  der  Filter  im  leistungsfthigen  Zu- 
stande  gUnstig  sein,  wobei  z.  B.  an  die  Aufzehrung  von  Resten  der  Umsetzungs- 
produkte  organischer  StoflFe,  die  im  Filter  verbleiben,  zu  denken  ist.  Immerhin  er- 
fahrt  durch  die  landwirtschaftliche  Zwischennutzung  der  Filter,  und  zwar  ohne 
daS  ein  nennenswerter  wirtschaftlicher  Gewinn  erzielt  wird,  die  Arbeit  derselben  wohl 
eine  nachteilige  Beeinflussung.  Findet  wahrend  des  Fruchtanbaues  fortgesetzt  Auf- 
bringung  von  Abwasser  statt,  so  hat  man  es  mit  einer  gewohnlichen  Berieselungs- 
anlage  zu  thun.  (Die  sogenannten  Einstaubassins  der  Berliner  Rieselfelder 
sind  Filter,  die. nur  in  Frostperioden  beschickt,  und  im  Sommer  zu  Fruchtanbau 
benutzt  werden;  sie  werden  im  Winter  mit  Wasser  stark  tiberladen,  geben  daher, 
wie  im  §  186  nachgewiesen  ist,  nur  einen  mangelhaften  Reinigungserfolg.) 

§  475.     Im  Vorhergehenden  liegen  immer  amerikanische   Versucbe  und 
Anlagen  zu  Grunde,  und  es  ist  unterstellt,  dafi  es  sich  um  die  Reinigung  von  Hsus- 

*)  Dibdin:  Purification  of  Sewage  and  Water,  London  1897  und  W.  Bruch:  Das  hio- 
logische  Verfahren  zur  Reinigung  von  Abwassern,  Berlin  1899.  Letztgenanntes  Werk  ist  zu^i  Teil 
eine  Uebertragung  des  erstgenannten,  geht  aber  durch  seine  zusammenfassende  Behandlnng  d^ 
Gegenstandes  fiber  dieses  hinaus. 
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abwassern  ohne  erhebliche  Anteile  von  Fabrikwassern  handelt.  Die  Versuche 
in  Lawrence  haben  sich  aber  auch  auf  Untersuchungen  von  Hausabwassern  er- 
streckt,  welchen  gewisse  StoflFe,  die  in  Fabrikwassern  eine  grofiere  RoUe  spielen, 
zugemischt  waren;  au&erdem  bezogen  sie  sich  auf  Ermittelung  der  Dienstdauer 
der  Filter.     Die  Hauptergebnisse,  zu  welchen  die  Versuche  fiihrten,  sind  folgende: 

1.  Ein  Ueberschu^  von  Alkalien  im  Wasser  ist  ohne  Einflu^  auf  die  Nitrifikation, 
wogegen  bei  nngentlgendem  Alkalitlltsgrade  die  Nitrifikation  unvollstandig  ausf&Ut;  der  Ab- 
flufi  enthSJt  dann  Ammoniak  und  Nitrite,  letztere  oft  in  grofien  Mengen.  —  Wenn  bei  aauren 
Wassem  zur  Herstellung  alkaliacher  Reaktion  anstatt  Aetzkalk  Kalkstein  angewendet  wurde, 
die  man  in  die  obere  Schicht  der  Filter  einbrachte,  erwies  sich  der  Abflufi  etwa  gleich  dem- 
jenigen,  der  aich  bei  Reinigung  gew(3hnlicher  Abwasser  auf  Sandfiltern  ohne  Kalkstein- 
einlagen  ergab. 

2.  Selbst  bei  einem  hohen  Zusatz  von  Schwefel8S.ure  wird  noch  ein  hoher  Anteil  von 
organischen  Stoffen  aus  dem  Abwasser  iSlngere  Zeit  hindurch  entfemt.  Es  braucht  daher 
kein  ungilnstiger  Reinigungserfolg  gefUrchtet  zu  werden,  wenh  gelegentlich  in  den  Abwassern 
ein  hoher  Prozentsatz  von  SO3  vorkommt.  Bei  dauernder  Zuftihrung  ist  aber  Neutralisation 
durch  Zusatz  von  Ealk  oder  Alkali  notwendig. 

8.  Ein  Zusatz  bis  zu  720  mg  Salpeter  bewirkte,  da6  die  Menge  der  Nitrate  im  Abflu& 
von  20  mg  auf  640  mg  stieg.  12  Tage  nach  Beendigung  des  Salpeterzusatzes  enthielt  der  Abflu& 
noch  150  mg  Nitrate. 

4.  Bei  einem  Zusatz  von  Chi orn atrium  in  der  einer  Ghlormenge  von  12000  mg  ent- 
sprechenden  Menge  kam  die  Nitrifikation  plotzlich  zum  Stillstand,  und  die  L5sung  ging  beinahe 
unver2,ndert  durch  das  Filter;  14  Tage  spater  war  aber  die  Nitrifikation  wieder  vollst^ndig. 
Bei  dem  einer  Ghlormenge  von  13  mg  entsprechenden  Salzzusatz  ging  die  Nitratmenge  im  Ab- 
fiuB  von  21  mg  auf  1,5  mg  zurfick.  Als  man  denselben  Zusatz  8  Tage  hindurch  fortsetzte,  hob 
sich  die  Nitratmenge  wieder  auf  13,4  jngy  indes  ein  3  Wochen  lang  fortgeffthrter  Zusatz  von 
Salz  in  der  der  Ghlormenge  von  3670  mg  entsprechenden  Menge  die  Nitratmenge  auf  2  mg  herab- 
setzte.  Als  man  dann  den  Salzzusatz  in  allm&hlicher  Weise  auf  die  einer  Ghlormenge  von 
18060  mg  entsprechende  Menge  steigerte,  hob  sich  die  Nitratmenge  wieder  auf  10  mg.  Biese 
Beobachtungen  lassen  schlieBen,  da£  pl5tzlich  im  Abwasser  auftretende  Mengen  von  Ghlor- 
natrium  ganz  anders  wirken  als  verlangsamte ;  das  Filter  hat  die  Fahigkeit,  sich  letzteren 
anzupassen.  Es  m5gen  demnach  selbst  Wasser  mit  dem  Salzgehalt  des  Meeres  auf 
Filtem  noch  befriedigend  gereinigt  werden,  wenn  sie  nur  in  geregelter  Weise  zuflie&en; 
bei  etwa  dem  Dreifachen  dieses  Salzgehaltes  h5rt  aber  die  Nitrifikation  auf. 

5.  Etwa  dieselben  Ergebnisse  wie  bei  Zusatz  von  Ghlomatrium  wurden  bei  Zusatz  von 
Zucker  gefunden. 

6.  Versuche  mit  Zusatz  von  gebackenem  und  danach  pulverisiertem  Eialbumin  und 
Blutalbnmin  (die  aber  nicht  voUstHndig  durchgeftihrt  werden  konnten)  haben  es  als  wahr- 
scheinlich  erwiesen,  da&  von  dem  zugesetzten  Eialbumin  etwa  61  ^^o  und  von  dem  Blutalbumin 
etwa  90^0  des  darin  den  Abwassern  zugefiihrten  Stickstoffs  im  AbfluB  mitgefuhrt  wurden,  also 
durch  die  Filter  aus  der  sehr  schwer  l5slichen  Form  in  die  l5sliche  iibergeftihrt  sind, 
der  im  Filter  ungelQst  zur  Aufspeicherung  gelangte  Toil  daher  gering  ist. 

7.  Ein  Zusatz  von  Bakterien  in  NHhrK^sungen  (Bouillon  und  Pepton,  je  fur  sich)  bringt 
zuerst  eine  Zunahme  der  Eeime  im  AbfluB  und  Unvollstandigkeit  der  Nitrifikation  hervor;  nach 
und  nach  h5rt  aber  beides  wieder  auf.  Diese  Beobachtung  dUrfte  sich  aus  der  zeitweiligen 
^Ueberfvitterung"  der  Bakterien  erklaren,  die  so  lange  im  Abflufi  erkennbar  ist,  bis  wieder  ein 
neuer  Gleichgewichtszustand  zwischen  der  Nahrungsmenge  und  der  Zahl  der  Bakterien  erreicht  ist. 

8.  Versuche  mit  Zufuhrung  von  freiem  Sauerstoff  zu  dem  luftdicht  ab- 
geschlossenen  Filter  ergaben,  daB  Nitrifikation  nicht  stattfindet,  wenn  die  im  Filter 
enthaltene  Luft  ohne  Sauerstoff  ist,  daE  aber  die  geringe  Luftmenge  in  den  Foren  des 
Filters  fast  ebenso  wirksam  ist,  wie  grofie  Luftmengen,  vorausgesetzt  nur,  dafi  jene  oft 
genug  erneuert  wird,  um  die  jederzeitige  Anwesenheit  von  Sauerstoff  an 
jeder  Stelle  des  Filters  zu  sichern. 

9.  Zwischen  der  mit  den  Abwassern  zugefiihrten  und  der  im  Abflufi  abgefahrten  Stickstoff- 
menge  findet  ein  Unterschied  statt,  der  sich  als  Folge  von  Aufspeicherung  im  Filter  darstellt.  Eins 
der  Lawrencer  Versuchsfilter  speicherte  im  4jllhrigen  Betriebe  15  ^/o  des  zugefiihrten  Stickstoffs  auf, 
und  andere  Versuchsfilter  noch  dariiber;  doch  scheint  das  Aufspeicherungsverm3gen 
der  Filter  mit  der  Zeit  abzunehmen.  Ob  sie  aber  ganz  aufhort,  und  bevor  die  Filter 
durch  Fiillung-der  Poren  undienstfdhig  werden,  hat  wegen  Kiirze  der  Zeit  noch  nicht  festgestellt 
werden  kGnnen.  —  Die  in  Lawrence  benutzten  8  and  filter  halten  sich  selbstthatig  rein  und  arbeiten 
durch  l&ngere  Jahre.    Qm  aber  die  giinstigsten  Reinigungserfolge  zu  erzielen,  mu&  die  Oberfl3.che 
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after  gereinigt  (abgezogen)  und  wenigstens  nach  2-  oder  Sjahriger  Dienstdauer  die  obere  Schicht 
erneuert  werden.  Wenn  man  aber  einen  Ueberschufi  an  Filterflacbe  zur  Verfttgung  hat,  so  kann 
man  die  Erneuerung  durch  Gew&hrung  einer  langeren  Ruhepause  ersetzen.  Zu 
letzterer  Auffassung  ist  auf  weiterhin  folgendes  zu  verweisen. 

§  476.     Aus  dem  Vorstehenden  sind  einige  SchluSfolgerungen  tlber  Besonder- 
heiten  der  Oxydationsfilter  und  ihres  Betriebs  zu  ziehen. 

Wenn,  wie  erwiesen  ist,  solche  Filter  Fremdstoffen  im  Wasser  gegentiber,  die 
nicht  regelmassig  darin  vorkommen,  ein  gewisses  Anpassungsvermogen  besitzen, 
wenn  ferner  eine  gewisse  Freiheit  zwischen  haufig  wiederkehrender  geringer  Be- 
schickung,  mit  kleinen  Ruhepausen  dazwischen,  und  seltener  Beschickung  mit 
grSfieren  Dosen  aber  langen  Ruhepausen  besteht,  und  wenn  endlich  bei  sachgemafier 
Behandlung  die  Filter  einige  Jahre  lang  dienstfahig  bleiben,  ohne  dafi  eine  Erneue- 
rung der  obersten  Schicht  von  grofeerer  Dicke  notwendig  ist,  so  darf  behauptet 
werden,  dafi  dies  von  einer  gewissen  robusten  Art  und  Weise  der  Filter  zeugt,  sowie 
auch,  dafi  sie  sich  den  unvermeidlichen  Wechseln  in  Menge  und  Beschaffenheit  der 
hauslichen  Abwasser  anpassen  lassen.  Wechsel  jedoch  wie  sie  bei  Mitaufnahme  des 
Strafienwassers  in  die  Kanale  vorkommen,  sind  ohne  Zuhilfenahme  von  Erganzungs- 
einrichtungen  z  u  grofi  und  es  kann  daher  von  Abwasser-Reinigung  auf  Oxydations- 
filtern,  abgesehen  von  der  Frage  der  Wirtschaftlichkeit  —  im  allgemeinen  nur  da 
die  Rede  sein,  wo  Meteorwasser  von  der  Aufnahme  in  die  Kanale  ganz  —  oder  bis 
auf  einen  geringen  Teil  —  Dachwasser  —  ausgeschlossen  sind.  Ausnahmen  gelten 
dann,  wenn  entweder  vor  den  Filtern  Auslasse  bestehen,  durch  die  iiberschUssig 
zufliefiendes  Wasser  ohne  Bertihrung  jener  an  ein  offenes  Gewasser  abgegeben 
werden  kann,  oder  wenn  Land  in  der  Nachbarschaft  der  Filter  zur  Aufnahme  bereit 
ist,  oder  endlich,  wenn  Becken  u.  s.  w.  zur  vorlaufigen  Aufspeicherung  vorhanden 
sind.  Die  Reinigung  der  Abwasser  des  Schwemmsystems  ist  daher  nur 
unter  Beschaffung  von  Reserven,  welche  jederzeit  herangezogen 
werden  kOnnen,  ausfdhrbar;  bei  den  amerikanischen  Reinigungs- 
anlagen  wird  in  der  Regel  fiir  solche  Reserven  in  ausgiebiger  Weise 
gesorgt. 

Der  Betrieb  von  Oxydationsfiltern  ist  einfach,  und  e^  brauchen  von 
dem  Arbeiterpersonal  keine  besonderen  technischen  Fertigkeiten  beansprucht  zu 
werden.  Es  sind  auch  keine  Maschinen  dabei  notwendig ;  abgesehen  von  der 
Moglichkeit,  dafi  etwa  zum  Verarbeiten  des  Schlammes  Maschinenbetrieb  not- 
wendig ist.  Gegen  Storungen  durch  Frost  lassen  sich  Schutzvorkehruugen 
schaffen. 

Aber  der  erfolgreiche  Betrieb  von  Oxydationsfiltern  erfordert  doch  niehr  als 
eine  rein  mechanische  Handhabung;  er  bedarf  sachverstandiger,  immer- 
wahrender  sehr  gewissenh  after  Leitung,  wenn  ein  ausreichender  Reiuigungs- 
erfolg  gesichert,  die  regelmafiige  Filterthatigkeit  nicht  in  Frage  gestellt  werden  soil. 
Um  gegen  alle  MSglichkeiten  gedeckt  zu  sein,  darf  bei  Bemessung  derFilter- 
flache  nicht  knapp  verfahren  werden. 

Wenngleich  ein  geringes  aus  vielen  kleinen  Hohlraumen  sich  zusammensetzen- 
des  Porenvolumen,  wie  es  Sand  mittlerer  Korngrofie  besitzt,  ausreichend  ist;  um  die 
Thatigkeit  der  Nitrobakterien  im  Qange  zu  erhalten,  sind  doch  Filter  aus  grobem 
Kora  mit  etwas  grofierem  und  aus  weniger  zahlreichen  Hohlraumen  sich  zusammen- 
setzenden  Porenvolumen  wegen  grofierer  Sicherheit  ftir  den  ungehinder- 
ten  Fortgang  des  Betriebes  im  Vorzuge.  Ihrem  ganzen  Charakter  nach  sind 
sie  robuster  als  Feinfilter;  es  mag  aber  fraglich  sein,  wie  es  um  ihre  vergleichs- 
weise  Widerstandsfahigkelt  gegen  Eindringen  von  Frost  bestellt  ist,  ein  Punkt,  der 
bei  der  Planung  von  Oxydationsfiltern  nicht  unberucksichtigt  bleiben  darf. 
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§  477.  Die  wenigen  Berieselungsanlagen,  welche  in  Amerika  bisher  aus- 
gefOhrt  sind,  bieten  nur  durcli  die  weitgehende  Anpassung  an  die  Oberflachengestalt 
des  Gelandes  und  an  die  Bescbaffenheit  der  ganzen  Oertlicbkeit,  tlberbaupt  durch  die 
Vermeidung.Yon  allem,  was  an  eine  systematiscbe  Durchbildung  der  Aniage  erinnert, 
Interesse.  Dies  wird  weiterhin  an  ein  paar  znr  Mitteilung  kommenden  Beispielen 
anschaulich  werden.  Yielfach  wird  Berieselung  in  Amerika  in  durchaus  wilder 
Form  betrieben. 

§  478.  Nicht  oft  scheint  man  sicb  in  den  amerikanischen  Reinigungsanlagen 
allein  mit  der  bloBen  Entfemung  der  Schwebe-  und  Sinkstoffe  aus  den  Abwassern  zu 
begntlgen,  dagegen  diese  mit  Becbt  ziemlich  ausnahmslos  als  Yorbereitungs- 
mittel  fUr  ein  nachfolgendes  Reinigungsverfahren  zu  benutzen.  Fast  immer  werden 
am  Anfange  des  Werks  Qitter  (Screens),  Brunnen  oder  Becken  mit  einfachen,  leicht 
zu  handhabenden  Yorrichtungen  zum  Abziehen  des  ausgescbiedenen  Scblammes  an- 
getrofiFen,  und  dies  —  obwohl  die  ausgescbiedenen  Schlammmengen  vergleichsweise 
gering  sind  —  auch  in  den  Abwassern  weitraumig  gebauter  Stadte,  wo  die  Eanal- 
lange  allein  scbon  einen  namhaften  Teil  der  Ausscbeidung  bewirkt.  Die  ange- 
gebenen  Einrichtungen  finden  sicb  nicht  nur  bei  den  mit  cbemischen  Zusatzen  ar- 
beitenden  Elarwerken,  sondem  auch  bei  Filtem  und  Berieselungsanlagen,  und 
bezeichnen  ein  Yorgehen,  das  Uberall  zur  Nachahmung  dringend  empfohlen  wer- 
den kann. 

§  479.  Bei  der  chemisch-mechanischen  Elarung  nimmt  Ealk  eine  geradezu 
beherrschende  Stellung  ein;  neben  ihm  werden  in  erster  Linie  Eisensalze,  in 
zweiter  Eisenchlorid  und  schwefelsaure  Thonerde  angewendet. 

Hazen  hat  auf  der  Versuchsstation  in  Lawrence  Reihen  vergleichender  Versuche  mit  den 
genannten  F&llmitteln  aasgefQhrt,  die  teils  darauf  Mnausgingen ,  die  fUr  den  Reinigungserfolg 
zweckmSiBigsten  Mengen  der  Zus&tze,  teils  den  von  anderen  bestimmten  Mengen, 
bezw.  von  einem  bestimmten  Eostenaufwand  za  erwartenden  —  geringeren  —  Reinigungs- 
erfolg festzustellen.  Das  Wesentlicliste  fiber  und  aus  diesen  Yersuchen  wird  nachstehend  mit- 
geteilt.  Eg  sei  vorausgeschickt,  da£  fib e rail  Ealk  mit  einem  durchsclinittlichen  Gehalt  von 
70^0  Calciumoxyd  in  Rechnung  gezogen  wurde, 

1.  Ealk  bildet  zu  einem  Teile  mit  der  freien  und  halbgebundenen  EohlensS^ure  ein  un- 
iQslicbes  Ealkkarbonat ;  ein  anderer  Teil  geht  Yerbindxmgen  mit  organischen  Stoffen  ein;  beide 
Yerbindungen  fallen  aus;  bei  Anwesenbeit  von  Schwefelverbindungen  kann  unlOslicher  schwefel- 
saurer  Ealk  entstehen.  Am  gfinstigsten  ist  die  Wirkung  von  Ealk,  wenn  er  in  dexjenigen  Menge 
zugesetzt  wird,  bei  welcher  der  gr5Bere  Teil  sicb  mit  der  im  Abwasser  frei  und  halbgebunden 
vorbandenen  Eohlens9,ure  verbindet.   Ein  Mehr  sowohl  als  ein  Weniger  ergiebt  geringere  Wirkung. 

2.  Eisensalze.  Zweckmafiige  Anwendung  setzt  voraus,  daH  die  Wasser  alkalisch  reagieren, 
bezw.  alkalisch  gemacht  worden  sind.  Es  findet  Zersetzung  durch  Alkalien  statt,  wobei  ein 
flockiges  Hydroxy d  entsteht,  das  Schwebestoffe  —  und  einen  Teil  der  gelosten  Stoffe  —  nach 
Umbildung  derselben  —  zu  Boden  reifit. 

a)  Ferrosulfat  allein  ergab  wenig  Wirkung,  nicht  viel  mehr  als  schon  durch  Sedi- 
mentation zu  erreichen  ist.  Die  Wirkung  ist  gtbistiger  bei  Anwendung  mit  Ealk.  Es  tritt  dann 
neben  Calciumkarbonat  eine  Yerbindung  des  noch  vorbandenen  Restes  der  &eien  und  halb- 
gebundenen Eohlens&ure  mit  der  SchwefelsHure  des  Ferrosulfats  zu  schwefelsaurem  Ealk  ein. 
Um  den  Prozefi  etwas  zu  beschleunigen,  mu&  ein  kleiner  UeberschuS  von  Ealk  vorhanden  sein; 
ein  grower  verbessert  die  Wirkung  nicht.  Wird  viel  weniger  Ealk  als  die  angegebene  Menge 
zugesetzt,  so  leistet  das  Ferrosulfat  nichts;  es  erfolgt  einfache  Ausscbeidung.  Der  Zusatz  von 
Ferrosulfat  mufi  nach  dem  Ealkzusatz  gescbehen. 

b)  Ferrisulfat  wirkt  rascher  als  Ferrosulfat.  Ein  daneben  gemachter  Ealkzusatz  kann 
je  nach  6r53e  oder  Reihenfolge  entweder  wirkungslos  sein,  oder  selbst  ungfinstig  wirken. 

c)  Eisenchlorid  scheint  etwa  dieselbe  Wirkung  zu  haben  wie  Ferrisulfat. 

3.  Schwefelsaure  Thonerde.  Der  Schwefels&ureanteil  verbindet  sicb  mit  Ealk  und 
anderen  vorbandenen  Basen,  und  das  Thonerdehydrat  giebt  einen  flockigen  Niederschlag,  der 
Schwebestoffe  einhfiUt  und  niederreiM.  Ealk  und  schwefelsaure  Thonerde  in  solchen  Mengen 
nebeneinander  anzuwenden,  da&  der  Abflu^  neutral  reagiert,  ist  nach  den  Lawrencer  Yersuchen 
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nicht  zu  empfehlen.  Eine  dadurch  erzielte,  gewisse  Beschleunigung  des  Prozeeses  wird  durch  die 
Mehrkosten  nicht  ausgeglichen. 

Das  wirtschaftliche  Gesamtergebnis  der  Lawrencer  Versuche  tlber  chemisch-mechanische 
Reinigung  ist,  wenn  die  durch  eine  bestimmte  Menge  von  Zu89.tzen  bewirkte 
Verminderung  des  Albumenoidgehaltes  der  im  Abwasser  enthaltenen  organi- 
schen  Stoffe  als  Mafistab  ftlr  den  Reinigungserfolg  benutzt  wird,  kurz 
znsammengefaBt  dan,  dafi  ausgeschieden  werden  k5nnen: 

29  >  mit  Ferrosulfat  und  Ealk  fQr  1,28  M.  Eosten 

17  ,      ,     Ferrosulfit      ,         ,  ,    0,94    , 

d2   „         „  n  n  ^  »       1,28      n  „ 

^A    n  »  »  n  n  9       ifiyj      Yi  D 

^^    1         7»  »  51  II  n       1,0/       n  9 

10  ^      ,     Thonerdesulfat  und  Kalk     ,    0,98    „ 

20   ^         fl  n  T»  »  n       1»28      n  , 

29  „      B  ^  n         »        ji    1»»0    n         , 

47  1 91 

20,      ,     Kalk  ,    1,16    , 

22  ,      „        „  „    1,28    ,         J, 

13  ,      „     Ferrosulfat  und  Kalk  „    0,85    „ 

48  „      ,  »  T,         1.  ,    1,40    „        « 

Mit  der  in  der  obengemachten  Voraussetzung  liegenden  EinschraDkimg  der 
Geltung  und  einer  weiteren  Einschrankung,  die  in  dem  Umstande  begrUndet  ist, 
da&  den  Yersuchen,  Abwasser  von  einer  gewissen  Uebereinstimmung  zu  Grunde 
liegen,  la£t  sich  aus  diesen  Zahlen  vielleicbt  der  Schlufi  ziehen:  daS  Ealk  das 
billigste  Reinigungsmittel  ist,  dann  Ferrosulfat  und  hierauf  Ferrisulfat  folgt,  und 
Thonerdesulfat  an  letzter  Stella  stefat;  die  Benutzung  yon  Ferrisulfit  allein  h5rt 
aber  an  einer  bestimmten  Grenze  auf  wirtschaftlich  zu  sein  und  ebenso  die  des 
Kalks.  Gemeinsame  Benutzung  von  Ferrosulfat  und  Kalk  ist  billiger  als  die  yon 
Kalk  allein,  oder  von  Ferrosulfat  allein. 

Nahere  Erlauterungen  hierzu  k5nnen  aus  folgenden  Satzen  entnommen  werden : 

1.  Sauer  reagierende  Abwasser  kSnnen  mit  Kalk  gut  gereinigt  werden. 

2.  Praktische  Schwierigkeiten  in  der  Genauigkeit  des  Ealkzusatzes  bewirken  es,  dafi  der 
Reinigungserfolg  im  allgemeinen  geringer  ist,  als  der  ftlr  gleichen  Eostenaufwand  mit  anderen 
Chemikalien  erreichbare. 

8.  Der  beste  Erfolg  wird  bei  einem  Ealkzusatz  erreicht,  der  etwa  der  Menge  der  im  Ab- 
wasser vorhandenen  —  freien  —  Eohlens&ure  gleichkommt. 

4.  Ferrosulfat  allein  giebt  keinen  guten  Erfolg;  ea  mufi  Ealk  in  derjenigen  Menge  mit 
zugesetzt  werden,  dafi  tlber  den  zur  Bildung  ron  Bikarbonaten  hinaus  notwendigen  Teil  ein 
UeberschuB  verbleibt,  der  sich  mit  der  Schwefelsfture  des  Ferrosulfats  zu  schwefelsaurem  Ealk 
verbinden  kann;  bei  einer  ganz  bestimmten  Menge  von  Ealk  ist  die  Wirkung  am  gfinstigsten. 
Bis  zur  Zusatzmenge  von  130  mg  wird,  wenn  der  Ealkzusatz  richtig  bemessen  war,  der  Erfolg 
um  so  gtinstiger  sein,  je  hdher  der  Ferrosulfafc-Zusatz  genommen  wird;  Qber  den  Zusatz  von 
130  mg  hinaus  steht  die  Wirkung  nicht  mehr  in  gtinstigem  Verhaltnis  zu  den  Mehrkosten.  Die 
praktische  Ausfuhrung  der  Reinigung  mit  Ferrosulfat  und  Ealk  ist  wegen  der  erforderUchen 
Genauigkeit  des  Ealkzusatzes  schwierig. 

5.  Bei  sonstiger  Uebereinstimmung  sind  Ferrosulfite  gegen  Ferrosulfate  im  Vorzuge  wegen 
rascherer  Wirkung,  und  weil  sie  einen  weniger  lOslichen  Niederschlag  ergeben.  Neben  Ferro- 
sulfiten  Ealk  zu  benutzen,  ist  fast  ohne  Wirkung,  besonders  bei  Abwassem,  die  alkalisch 
reagieren. 

6.  Ferrosulfat  ist  leichter  l5slich  als  Ferrosulfit,  woraus  sich  ein  hdherer  Eisengehalt  des 
mit  Ferrosulfaten  gereinigten  Wassers  ergiebt.  Beide  Eisensalze  verleihen  dem  Abflufi  eine  leichte 
Farbung,  die  aber  ohne  Bedeutung  ist. 

7.  Durch  einen  Zusatz  von  Ealk  neben  Thonerdesulfat  wird  der  Erfolg  wenig  gebessert 
Die  Wirkung  des  Ealkzusatzes  besteht  insbesondere  in  einer  Abktlrzung  des  Reinigungsvorganges; 
doch  gleicht  der  Zeitgewinn  die  Mehrkosten  nicht  aus. 

8.  Der  Vorzng  der  Ferrosulfate  und  -Sulfite,    wie   ebenso   des  Thonerdesulfate   liegt  ins- 
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besondere  darin,   dafi   die  Hinzufilgung  in  konzentrierien   und   deshalb   genau   mefibaren 
Mengen  erfolgen  kann. 

9.  Durch  Anwendung  der  passenden  Menge  eines  Eisen-  oder  Thonerdesalzes  1S,M  sich  von 
Vs — Vs  (?)  der  organiscben  Stoffe  aus  Abwassem  entfemen,  und  der  AbfluB  kann  in  offene  Gew&sser 
gehen,  ohne  daS  Sch&digung  derselben  zu  fQrchten  ist. 

10.  Die  Entfemung  der  Eeime  bei  cbemiscb-mechaniscber  Reinigung  ist  teilweise  eine 
Wirkung  der  flockigen  Beschaffenheit  des  Niederschlags,  teilweise  beruht  sie  in  der  Yemichtung 
der  Eeime.  Aber  selbst  die  beste  cbemisch-mecbaniscbe  Reinigung  I9£t  im  Wasser  noch  eine 
grofie  Zabl  von  Eeimen,  nebst  solchen  Mengen  organischer  Stoffe  zurilck,  dafi  in  kurzer  Zeit 
wieder  eine  reiche  Entwickelang  der  Eeime  mOglich  ist. 

11.  Wegen  TJngleichheiten  in  der  Beschaffenheit  der  Ab wasser,  und  ebenso  wegen  Grtlicber 
Preisverscbiedenbeiten  der  ZusHtze  l&fit  sich  nicbt  allgemein  ein  Verfabren  vor  dem  anderen 
bevorzugen. 

Diese  Satze  erschopfen  den  Gegenstand  nicht;  gewisse  Gesichtspunkte  treten 
zuriick  oder  warden  gar  nicht  hervorgekehrt.  Dahin  geh5rt  z.  B.  die  hohe  Leistung 
des  Ealks  als  Desinfektionsmittel,  seine  XJnentbehrlichkeit,  wenn  der  Schlamm 
durch  Pressung  weiter  verarbeitet  werden  soil,  die  Aequivalenz,  welche  zwischen 
der  Ealkmenge  und  der  Dauer  der  Einwirkung  besteht,  insbesondere  aber,  dafi  mit 
Ealk  —  und  mit  anderen  Chemikalien  —  gereinigte  Abwasser  von  neuem  der  Faulnis 
verfallen  k5nnen,  und  dai  der  Eintritt  oder  Nichteintritt  dieser  Erscheinung  wesent- 
lich  von  der  Beschaffenheit  des  den  Abflu^  aufhehmenden  Gewassers  (Gr5&e  u.  s.  w.) 
abhangt.     Im  tlbrigen  ist  hier  auf  den  Inhalt  der  §§  187 — 201  Bezug  zu  nehmen. 

§  480.  Beltiftung  von  gereinigten  Abwassem,  um  die  Mineralisierung  der 
letzten  darin  Torhandenen  organischen  Stoffe  zu  bewirken,  hat  (nach  Yersuchen  von 
Dupr6  und  Dibdin)  nur  geringe  direkte  Wirkung;  wenn  noch  grd&ere  Mengen 
organischer  Stoffe  vorhanden  sind,  ist  es  auch  m5glich,  da&  in  gewissem  Mafie  direkte 
Oxydation  stattfindet.  Indirekt  wirkt  BelOftung  dadurch,  dafi  sie  ftlr  die  Thatigkeit  der 
Nitrobakterien  glinstig  bezw.  unentbehrlich  ist.  Im  gro&en  Ma&stabe  ist  die  geringe 
Wirksamkeit  der  Beltiftung  auf  den  Oxydationsvorgang  durch  TTntersuchungen, 
welche  Leeds  an  dem  Wasser  der  Niagarafalle  Tor  und  nach  dem  Absturz  aus- 
fUhrte ,  erwiesen  worden.  Was  die  etwaige  Mitwirkung  besonderer  physikalischer 
Faktoren  bei  der  Belilftung  betrifft,  so  fand  Drown,  dafi  die  Oxydation  organischer 
Stoffe  weder  durch  heftige  Bewegung  des  Wassers  noch  dadurch  beeinflufit  wifd, 
dafi  das  Wasser  unter  Luftpressung  steht.  Ersteres  wfirde  mit  der  Thatsache  in 
Einklang  stehen,  da&  rasch  oder  mit  kleinen  AbstUrzen  sich  bewegende  flache 
Wasserl&ufe  zuweilen  keine  grdfiere  Oxydationswirkung  ausiiben,  als  trage  dahin- 
fiiefiende  tiefe  Wasser. 

§  481.  Was  noch  besondere  Ztige  amerikanischer  Entwasserungs-  und  Reini- 
gungswerke  betrifft,  so  mag  darUber  vor  Mitteilung  einiger  betreffender  Beispiele 
folgendes  kurz  angeftihrt  werden. 

Bei  den  Entwasserungsanlagen  bildet  die  getrennte  AbfUhrung  von  Haus- 
und  Meteorwassem  die  Kegel,  gemeinsame  AbfQhrung  die  Ausnahme.  Yielfach  wird 
aber  Dachwasser  mit  in  die  Leitungen  aufgenommen,  sei  es  in  der  Form  un- 
mittelbaren  Eintritts ,  sei  es ,  daS  man  das  Dachwasser  zunachst  in  Behaltem 
sammelt,  um  es  entweder  in  geregelter  Weise  zur  Sptllung  zu  benutzen,  sei  es,  da& 
Einrichtungen  zum  verlangsamten  Abflu£  getroffen  werden. 

Den  bei  Reinigungsanlagen  vorkommenden  Pumpwerken  wird  oft  ein  tiber 
das  Notwendige  hinausgehendes  Mafi  von  Leistungsfahigkeit  gegeben. 
Dies  Yerfahren  bringt  eine  gewisse  Eostenerhdhung  mit  sich,  gewahrt  andererseits 
aber  Yorteile ,  welche  die  Mehrkosten  reichlich  aufwiegen.  Es  deckt  kleine  unver- 
meidliche  Unsicherheiten  der  Berechnung;  es  yerschafii;  den  Pumpwerken  die  Fahigkeit, 
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sich  dem  Wechsel  der  Anforderungen  nach  Tages-  und  Jahreszeit  besser  anzupassen; 
die  Beherrschung  des  Betriebes  ist  voUkommener  und  durcb  aUes  das  und  anderes 
eine  habere  Sicherheit  des  Betriebes  gewahrleistet  als  bei Punipwerken, 
die  nicht  grolaer  sind,  als  da&  sie  nur  den  normalen  Anforderungen  genllgen 
kdnnen. 

Gleichlaufend  init  der  in  §  478  erwahnten  Thatsache,  da&  der  Sedimentiening 
der  Abwasser  groSe  Aufmerksamkeit  zugewendet  wird,  geht  die  andere,  daS,  unab- 
bangig  von  der  Art  des  Reinigungsverfahrens,  den  Abwassem  nach  der 
Sedimentation  Kalk  zugesetzt  wird,  um  dieselben  sicher  alkalisch  zu  machen,  und 
dadurch  die  Vorbedingung  ftir  eine  reichere  Thatigkeit  der  Nitrobakterien  zu  erftdlen. 

Gro&e  Aufmerksamkeit  wirdallgemein den  Vorrichtungen,  die  zur  innigen 
Mischung  der  angewendeten  Ghemikalien  mit  den  Abwassem  dienen, 
gewidmet;  dieselben  zeigen  eine  Mannigfaltigkeit  der  Durchbildung,  wie  sie  bei 
deutschen  Werken  nicht  angetroffen  wird.  Haufig  wird  dabei  Einblasen  yon 
Dampf  oder  von  Pre&luft  benutzt,  wobei  der  Austritt  durch  Siebe  oder  Wand- 
durchbohrungen  von  R5hren  stattfindet. 

Mangelhaft  filr  den  Gesundheitsschutz  mu&  oft  die  Art  und  Weise  erscheinen, 
wie  man  sich  auf  amerikanischen  Reinigungswerken  mit  der  Beseitigung  des 
Schlammes  abfindet.  In  der  Mehrzahl  der  Falle  wird  er  in  regelloser  Weise  in 
uniiberdeckten  natiirlichen  oder  kUnstlichen  Bodenvertiefungen  angehauft,  mit  ge- 
legentlichem  Auftragen  einer  Zwischenschicht  von  Kies  oder  Feuchtigkeit  aufiieh- 
menden  Sto£Pen.  Zuweilen  findet  Abholung  durch  Farmer  statt,  zuweilen  Pressung, 
zuweilen  Zumischung  von  Kehricht  zum  Zweck  der  Verbrennung.  Die  im  ganzen 
wenig  Regelung  aufweisenden  Yerfahren  finden  ihre  Erklarung  wohl  vorzugsweise 
darin,  da£  man  —  nicht  immer  mit  Recht  —  die  in  dem  Schlamm  noch  ent- 
haltenen  organischen  Stoffe  als  den  ^stabilsten''  nicht  leicht  zersetzungsfahigen  Teii 
derselben  und  deshalb  als  relativ  harmlos  betrachtet  (yergl.  auch  S.  288). 

Endlich :  die  amerikanischen  Reinigungswerke  werden  allgemein  den  drtlichen 
Verhaltnissen  und  dem  BedQrfnis  des  Augenblicks  eng  angepafit,  und  sind  frei  von 
dem,  was  man  etwa  als  ^schulma&ige  Behandlung"  bezeichnen  konnte;  sie  weisen 
demzufolge  eine  Vielseitigkeit  der  Durchbildung  im  ganzen  und  in  Einzelheiten  auf, 
wie  sie  bei  uns  bisher  nicht  oft  angetroffen  wird.  Allerdings  liegt  dem  zuweilen  blo& 
empirische  Auffassung,  oder  ein  zurllckgebliebener  Standpunkt  wissenschaftlicher  Er- 
kenntnis  zu  Grunde.  DaS  der  Reinigungsgang  5fter  nach  den  Umstanden  ,gemodelt', 
auf  das  Notwendige  begrenzt  wird,  und  manchmal  strengeren  Anforderungen  nicht 
gentigt,  ist  bereits  frQher  angeftihrt  worden.  Im  Ubrigen  trifft  man  yielfach  auf 
Eombinationen  mehrerer  Reinigungsverfahren,  wie  sie  bei  uns  bisher  nicht  Ublich 
sind ;  zuweilen  handelt  es  sich  dabei  um  Reserven,  die  nur  in  Notfallen  (Winter  u.  s.  w.) 
benutzt  werden;  zuweilen  ist  dabei  an  eine  naher  oder  ferner  liegende  Zukunfb  ge* 
dacht ;  zuweilen  soil  durch  einen  weiteren  Teil  ein  etwaiges  Minus  an  dem  Reinigungs- 
erfolge  des  ersten  Teils  gedeckt  werden.  Angetroffen  werden  z.  B.  folgende  Eom- 
binationen: Filtration  mit  nachfolgender  Rieselung;  Filtration  entweder  nur  mit 
gelegentlichem  Zwischenanbau  von  Frtichten,  oder  auch  mit  regelmafiigem  An- 
bau;  chemisch-mechanische  Reinigung  mit  nachfolgender  Filtration  oder  Rieselung; 
oder,  endlich,  Filtration  mit  nachfolgender  Desinfektion. 

Vermdge  der  hervorgehobenen  charakteristischen  Ztige  ist  den  amerikanischen 
Reinigungsanlagen  viel  Lehrhaftes  eigen,  wodurch  es  trotz  der  zwischen  ,drQben* 
und  ffhier*^  bestehenden  Unterschiede  gerechtfertigt  sein  diirfte,  an  dieser  Stelle 
eine  Reihe  von  Beispielen  mitzuteilen,  die  Verfasser  dem  mehrfach  angezogenen 
Werke  von  Rafter  und  Baker  entnimmt. 

Amerikanische  und  englische  Darstellungen  technischer  Gegenstande  sind  aber 
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keine  eigentlichen  Zeichnungen  nach  deutscher  Art,  zuweilen  nicht  viel  mehr 
als  blofie  Schemata,  aus  welchen  nur  die  wesentlichen  Ztige  des  Werks  erkannt 
werden  konnen.  Dies  will  bei  Betrachtung  einzelner  der  folgenden  Darstellungen 
im  Sinne  behalten  sein  imd  bildet  auch  den  Grund  dafUr,  da&  die  Wiedergabe  genau 
nach  den  Originalen  bergestellt  ist,  daher  auch  die  urspriinglichen  Ma&angaben  bei- 
behalten  worden  sind. 

§  482.  Der  zunachst  folgenden  Mitteilung  einiger  Filterwerke  mag  noch 
die  Bemerkung  vorangeschickt  werden,  da&  mehrere  derselben  nur  in  beschrank- 
tem  Ma&e  als  Oxydationsfilter  gelten  konnen,  und  einzelne  als  Mitteldinge  zwischen 
Filtem  und  Bieselfeldem  zu  betrachten  sind. 

Gardener  (Massachusetts)  hat  etwa  8500  Einwohner  und  ist  nach  Trennsystem  kanalisiert; 
die  tagliche  Abwassermenge  von  470  cbm  passiert  einen  zweiteiligen  offenen  Absitzbeh&lter  von 
40  cbm  Inhalt,  in  welchem  am  gegendberliegenden  Ende  vor  dem  Ablauf  eine  Tauchplatte  an- 
gebracht  ist;  der  Abflufi  zu  den  Filtem  erfolgt  frei.  Diese  bestehen  aus  3  Abteilungen,  welche 
jede  fllr  sich  umd&mmt  sind  und  im  ganzen  14  einzelne  Betten  enthalten,  die  durch  1,2 — 1,5  m 
tiefe  Aufschlittung  von  Eies  hergestellt  sind.  Die  erw&hnten  IJmd&mmungen  reichenbis  zur 
Filtersohle  hinab ,  die  Dg.mme  zwischen  den  einzelnen  Betten  schneiden  aber  nur  80  cm  tief  in 
die  Kiesschfittung  ein,  so  dafi  in  der  Tiefe  die  Trennungen  verschwinden.  Die  Betten  sind  drainiert, 
doch  ohne  Ausla^  in  ein  offenes  Gewilsser  oder  freien  Ausgang  am  imteren  Ende.  Die  Beschickung 
erfolgt  durch  holzeme  Rinnen,  welche  an  Pf&hlen  befestigt  sind  und  an  der  Ecke  des  betreffen- 
den  Bettes  endigen.  Die  Beschickungsdauer  ist  2 — 4  Stunden ,  wonach  die  Betten  den  betreffen- 
den  Tag  und  den  darauf  folgenden  Ruhe  haben.  Die  ganze  Filterflache  ist  nur  0,77  ha ;  auf  1  ha 
berechnet,  empfangen  sie  tS,glich  die  iibergro^e  Menge  von  610  cbm  Wasser. 

Fiir  die  kleine  Stadt  Summit  (New  Jersey)  ist  zur  Reinigung  der  Abwasser  die  in  Fig.  528 
dargestellte  Filteranlage  hergestellt,  welche  4,05  ha  Ausdehnung  bei  3,2  ha  (80 7o)  eigentlicher 
Filterfl&che  hat.  Es  handelt  sichum  Bodenfiltration  mit  Zwischenanbau  von  FrUchten.  Die 
Hdhenlage  ist  besonders  gttostig:  das  Gel&nde  wurde  in  eitie  gro&e  Anzahl  yon  abwechselnd  zu 
beschickenden  Beeten  zerlegt,  welche,  wie  die  eingeschriebenen  Zahlen  erkennen  lassen,  als  gr5&ten 
Hdhenunterschied  etwa  10  m  haben;  das  niedrigst  liegende  Beet  hat  noch  6  m  H5he  tiber  Flufi- 
Spiegel.  Die  ganze  FlS.che  ist,  besonders  um  die  tiefer  liegenden  Beete  vor  Wasserandrang  zu 
sichem,  eng  drainiert ;  die  Saugedrains  geben  ihren  Inhalt  an  0,9  m  tief  liegende  Sammeldrains 
ab.  Zahlreich  sind  Schachte  von  0,38  cm  Weite  als  Zug&nge  zu  den  Drains  angelegt.  Die  Zu- 
fahrung  der  Abwasser  zu  den  Beeten  geschieht  durch  in  den  Dammen  zwischen  den  Beeten 
mehr  oder  weniger  tief  verlegte  Thonrohrleitungen ;  die  Ausl&sse  sind  in  Sch&chten  an  den 
Ecken  der  Beete  angeordnet.  Im  Winter  bildet  sich  eine  Eisdecke  auf  den  Beeten,  und  finden 
auch  Schneeablagerungen  auf  denselben  statt;  doch  hat  man  den  Betrieb  aufrecht  erhalten 
kCnnen,  da  das  Wasser  sich  unter  der  Schneedecke  bewegt;  nur  ist  Aufmerksamkeit  und  ge- 
legentliches  Eingreifen  ndtig,  um  das  Ueberlaufen  des  Wassers  fiber  die  D&mme  zu  verhindem. 

Eine  der  Anlage  filr  Summit  sehr  Hhnliche  Anlage  ist  fiir  Marlborough  (Massachusetts) 
hergestellt.  T&glich  werden  aus  einem  Trennsystem  etwa  1500  cbm  Abwasser  zugeflihrt,  die 
einen  AbsitzbehSplter  von  insgesamt  nur  60  cbm  Inhalt  passieren,  dann  einen  Ueberfall  und 
danach  —  aufsteigend  —  ein  wagrecht  liegendes  Gitter.  Es  sind  zwischen  DS.mmen  vorl&ufig 
14  Becken  mit  zusammen  5,25  ha  Fl&che  hergestellt ;  doch  ist  ausreichend  Land  vorhanden,  um, 
wie  beabsichtigt,  mehr  als  50  Beete  anlegen  zu  k5nnen.  Die  Filterfl&che  ist  drainiert,  doch  in 
der  ersten  AusfOhrung  von  nur  14  Beeten  viel  zu  gering  bemessen. 

Fflr  die  Filtrationsanlage  mit  Zwischenfruchtanbau  der  Stadt  Framingham 
(Massachusetts)  mit  5000  Einwohnem  und  284  1  Wasserverbrauch  pro  Eopf  und  Tag  wurden  von 
dem  State  Board  of  Health  u.  a.  als  Bedingungen  vorgeschrieben :  1.  dafi  nur  der  mehr  als  1,22  m 
Hber  Bachspiegel  liegende  Teil  des  betreffenden  Gel&ndes  eingerichtet  werden  diirfe,  und  daB 
dieser  Teil  an  seiner  unteren  Grenze  mit  einem  Damm  von  0,3  m  HOhe  zu  umgeben  sei,  da&  2.  die 
Drainage  nicht  flacher  als  1,22  m  liege,  dafi  3.  die  aufgebrachte  Abwassermenge  in  einer  Woche 
nicht  iiber  eine  Schichth5he  von  0,30  m  hinausgehen  dtlrfe,  und  die  Verteilung  auf  die  einzelnen 
Wochentage  so  zu  regeln  sei,  d&&  das  aufgeleitete  Wasser  innerhalb  der  Dauer  von  24  Stunden 
von  der  Oberfl&che  verschvnnde,  daB  endlich  4.  das  Yerteilungsreservoir  zu  iiberwdlben  und  durch 
Yerbindung  mit  dem  Maschinenschomstein  zu  iQften  sei. 

Der  zweiteilige  Yerteilungsbeh3.1ter  hat  bei  3  m  mittlerer  Tiefe  den  Fassungsraum  von 
etwa  1600  cbm.    Das  Wasser  mu£  aus  demselben  nicht  weniger  als  12,2  m  hoch  (angerechnet 
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die  ReibungshOhe)  gehoben  werdex) ;  die  Maschinen  sind  so  groh,  dafi  sie  siibidlich  fast  800  cbm 
f5rdem.  Die  Abwasser  kOnnen  auch  ohne  Passierung  des  Beh§,lter8  zu  dem  Pumpensumpf  ge- 
langen.  An  der  Zuleitung  za  der  El&ranlage  sind  unterwegs  11  AuslSlsse  vorgesehen,  am  eventuell 
Wasser  abzngeben ;  doch  haben  sich  bisher  keine  Abnehmer  gefunden. 

Es  sind  4,85  ha  €^l9,nde  in  nar  roher  Weise  zu  Filierbeeten  hergerichtet,  indem  man  offene 
Zuleitungsgr&ben  anlegte,  die  von  Sch&chten  aus  gefUllt  werden.  Zwischen  den  Graben  erstrecken 
sich  mittelst  des  Pflugs  gezogene  Verteilungsfurcben ,  die  etwa  2  m  Zwischenraum  zwischen 
sich  lassen;  ein  Teil  der  FilLche  wird  auch  ohne  Furchen  dberstaut.  Unter  jedem  Beet  liegt  in 
1,8  ni  Tiefe  ein  Drain  von  15  cm  Weite.  Ueber  den  Reinigungserfolg  wird  angegeben,  dafi  die 
Eeime  fast  ganz,  und  im  FrUhling  das  freie  Ammoniak  ganz,  und  das  gebnndene  zu  99  V^  aus 
den  Abwassem  entfemt  werden.  Der  Frost  hat  keine  besonderen  Schwierigkeiten  bereitet;  doch 
ist  hinzuzufUgen,  dafi  der  Stadt,  anstofiend  an  das  zur  Filtration  benutzte  GellLnde,  noch  23  ha 
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Land  zur  •Verfugung  stehen,  die  im  Winter  zur  Aufbringung  der  Wasser  in  wilder  Weise  benutst 
werden  kSnnen. 

In  East  Orange  (im  Staate  New  Jersey),  einer  Stadt  von  damals  etwa  1300  Einwohnem, 
ist  Trennsystem  eingerichtet,  mit  Aufnahme  von  Dachwasser,  das  aber  zuvor  in  Beh&ltern 
gesammelt  wird,  um  in  verlangsamter  Weise  abzufliefien;  zu  dieser  Strenge  ist  man  an- 
scheinend  durch  den  Umstand  genOtigt  worden,  dafi  in  die  Ean&le  ganz  tlbergew5hnlich  grofie 
Mengen  von  Grundwasser  eindringen  (vergl.  im  §  467).  Die  Reinigung  der  Abwasser  erfolgt  in 
zwei  Stufen:  zun&chst  chemisch-mechanisch  und  danach  toils  durch  Filtration, 
toils  durch  Berieselung.  Die  Wasser  gelangen  zum  Absetzen  des  HauptteiLs  der  Sink- 
stoffe  zun&chst  in  einen  tiefen  Brunnen,  erhalten  nach  dem  Yerlassen  desselben  den  Zuaatz  von 
Ealk  und  schwefelsaurer  Thonerde,  passieren  dann  ein  sehr  langes  Gerinne  mit  eingebaaten 
Hindemissen  und  treten  nun  in  ein  Beckon  ein,  aus  welchem  sie  durch  Ueberf&Ue  in  5  cm  hoher 
Schicht  in  ein  zweites  und  drittes  Becken  gelangen.  In  jedem  der  drei  Becken  liegt  ein  Schwimmer 
mit  anschliefiender  Ableitung,  der  das  nach  den  Filtern  und  Rieselfl&chen  abzuleitoide  Wasser 


an  der  Spiegelflfiche  entnumnt.  Datselbe  wird  teils  in  Gr&ben  Ewuchea  1,2  m  breiten  Beeten 
al^lBuen,  teili  in  Sache  Becken  von  30  m  L&nge  und  1dm  Bteite.  Die  Becken  werden  zum 
Graaaubaa  benntzt.  Die  Erfahrang  hat  geieigt,  dafi  diewlben  vom  Frost  weniger  beeinfloAt 
werden  ats  die  Grftben.  Beete  nnd  Becken  sind  drainiert.  Ee  werden  47  mg  Ealk  und 
SI  g  schwefelsaure  Thonerde  zngeaetit;  die  Wirkung  iat  jedoch  anvollkommen,  bo  daG  bei 
der  Nachreinigung  noch  viel  zn  thnn  bleibt.  Urn  diese  zu  erhOben,  hat  man  nachtr^lich  in  die 
Anfleitungen  zu  den  Filtern  kleine  Eokefilter  oingebant.  —  Die  Eosten  der  Reinigung  Btellen 
sicb,  ungerechnet  Verzinnmg  und  Tilgung  des  Anlagekapitala ,  aaf  2,50  M.  pro  Kopf  und  Jahr, 
mit  Kinrechimng  jener  anf  etwa  3,70  M.  Der  Schlamm  wird  geprefit  nnd  enth&It  danach  0,326% 
organischen  Stickatoff,  0,459 °/<>  Phosphors&ure  nnd  bOS'i* 'We.mei.  Um  die  Koaten  der  Pres8ung 
zu  erm&fiigen,  ist  folgende  Einriohtung  getroffen.  Ea  siad  drei  geschlosaene  eiseme  Beb&lter 
aufgeetellt,  die  miteinander  durch  sperrbare  Rohrleitungen  in  Verbindung  stehen.  Bei  irgend 
einem  der  verMihiedenen  Znst&nde  heirsoht  zur  selben  Zeit  in  dem  einen  Beh&Iter  Luftleere,  in 
deni  anderen  —  der  Yorher  Loilleere  hatte  —  fiadet  Schlammeintritt  rtatt,  im  dritten  beatebt 
LnftpreEBong  von  etwa  5  Atmosph&ren.  Indem  nnn  nacbeinander  jeder  der  drei  Beh&lt«r  in 
einen  der  drei  genannten  ZnatAnde  veraetzt  wird,  etraicht  man,  dafi  die  einmal  hergestellte 
Pre&luftmenge  —  abgeseben  Ton  geringen  unvenneidlicben  Verliuten  —  immerwfthrend 
erhalten  bleibt,  also  nicht  —  wie  es  Bonst  der  Fall  ist  —  immer  *on  neuem  wieder  ber- 
gestellt  werden  mufi. 


Gin  Beispiel  fUr  eine  Anlage,  in  der  die  AbwasBerbebandlung  geBchehen  kann: 

a)  durch  mecbanische  El&rung, 

b)  durch  cbemisch-mecbanische  El&rung  und 

c)  durch  Filtration,  eventuell  mit  Zwiachenfmchtanbau,   welche  der  Bebandlung  zu  a 
nnd  b  folgt, 

bietet  diejenige  far  die  slaatliche  Irrenanstalt  zu  Rocheeter  (Minnesota),  Fig.  524  und  S25.  Die 
Anetalt  iat  fQr  1200  Feraouen  mit  einem  Wassenerbrauch  von  240  cbm  vorgeeehen ;  in  die  Eanftle 
gelangt  nur  Hauswaaaer. 

Die  Abwaaaer  gehen,  nacbdem  sie  in  einem  Brunnen  ein  Gitter  paBsiert  haben,  in  einen 
offenen  4teiligen  BehlUter  von  1,22  m  Tiefe  und  284  cbm  Inbalt.  Die  ZufDbning  geachiebt  durch 
eine  an  der  einen  Seite  in  die  Maaerkroue  eingearbeitete  Rinne;  der  Abflnfi  erfolgt,  wenn  das 
Wassei  ohne  Fauiemng  der  Filter  einem  Bache  Qbergeben  wird,  durch  eine  ebensolcbe  Rinne 
auf  der  Krone  der  gegenQber  liegenden  Mauer.  Soil  Nacbfiltemng  erfolgen,  ao  wird  das  Wasser 
einem  I^ektor  zogeleitet,  wozu  man  es  vermittelst  eines  durcb  Schwimmer  bedienten  VerHcbluaaea 
in  SpiegelbCbe  entnimmt  Der  ]<!jektor,  welcber  anoh  zum  Abziehen  des  Schlammes  aus  den 
Becbui  benutzt  werden  konn,  drUckt  daj  Wasser  den  Filtern,  Fig.  525,  zn. 

Wie  Fig.  524  ergiebt,  kann  jedes  der  4  Becken,  in  welche  der  Kl&rbeblUter  eingeteilt  ist, 
aos-  Oder  eingeBobaltet  werden.  Der  Betrieb  erfolgt  ao,  daS  jeden  Tag  eina  der  Becken  entleert, 
gereinigt  und  w&brend  der  folgenden  Nacbt  wieder  gefUllt  wird. 


Die  Filterfl&che  ist  nur  0,81  ha  grofi,  umdeicht  ond  in  4  gleiche  Teile  zerl^;  jeden  Tag 
Boll  eia  Teil  benutzt  werden  und  daim  3  Tage  mhen;  die  Filterfl&che  ist  dnuniert  Die  An- 
ordnnng,  daS  aich  Beokenbehandluog  uud  Filtemng  gegeneeitig  vertret«D  kOnnen,  igt  von  dem 
OesictitapaDkb  aas  getroffen  vorden,  urn  Qber  winterlicbe  Sctiwierigkeiten  hiawegzubelfeo ;  bei  der 
setar  geiingea  Gri)£e  der  Filter  darf  man  sich  von  derselben  aber  wohl  keinen  sicbereu  Erfolg 
vereprecben. 

Fig,  i». 


Die  FiltrationBaulaga  zu  Medfield  (BfasBachuaetts)  client  inabesondere  zur  Reinigung  der 
AbflOase  auB  einer  Strobwsrenfabrik,  welcbe  durch  den  grSQten  Teil  dee  Jahree  t&glicb  etwa 
85  cbm  ansmacben  und  mit  FarbstofEen  stark  beladen  sind.  Die  Wasser  paraieren  nacheinander 
Ewei  Omben  und  sodann  anfsteigend,  zum  Scbntz  gegen  Eindringeu  von  nocb  nicht  aua- 
gefallenen  Veruareinigmigen ,  ein  Filter  aua  Hacksel.  Nach  dem  Anetritt  aua  dem  Filler 
gesellen  sich  die  nnr  geringen  Hanawasaermengen  des  Orte  hinzu,  und  flieBen  die  Waaser  Ter- 
einigt  einem  Filteigel&nde  mit  sebi  gflnatiger  Struktur  dea  Gnmdea  und  Grundwaaaer  erst 
in  3  m  Tiefe  zn.  Dasselbe  ist  0,4  ha  groS  uud  dnrch  D&mme  in  4  gleiche  quadratiscbe  Felder, 
die  in  etwa  ^Ixoa  GeEUUe  liegen,  eingeteilt,  von 
welchen  jedes  2  Tags  hintereinander  beechickt 
wird,  urn  alsdann  6  Tage  Ruhe  zu  haben.  0,1  ha 
empfS,Dgt  im  Jahr  etwa  5000  cbm,  1  ba  al*o 
etwa  50000  cbm  Wasaer,  Da  die  Tempeiatur 
derAbwasaer  von  16  —  26"  betiigt,  so  entstehen 
Schwierigkeiten  fflr  den  Winterbetrieb  nicht, 
obwobl  die  Temperatur  bia  —  32  herabgeht. 

In  Atlantic  City,  einem  Seebadeort 
mit  15000  atSjidigen  Einwobnem,  im  Sommer 
TOrflbergebend  mit  etwa  100000,  werden  die  Ab' 
wasaer  auf  ein  erbSbt  angelegtea  Sandfilter  auf- 
geleitet,  unter  welchem  aich  eine  freie  HShe 
von  0,9  m  findet,  die  das  durchpasrierte  Wasser 
zum  Zweck  der  BelllFtung  darchiUUt  Der  Sand 
wird  dnrch  eine  at^rkere  Schicht  Heu  nnteratiltzt, 
der  auf  einem  Roat  liegt.  Die  auf  solobe  Weiae 
gereinigte  (?)  Wasaennenge  beti^gt  in  den 
Wintermonaten  tflglicb  etwa  6500  cbm,  in  den 
Sommermonaten  gegen  10000  cbm.  Zwiscben  den 
Zablen  beatebt  ein  Mifiverb&ltnis,  das  sich  wobi 
daraus  erkl^rt,  daB  in  regnerischer  Jahreszeit 
die  undicbten  Eai^le  Grundwaaaer  aufiiehmen, 
in  trockener  Jahreszeit  umgekehrt  von  ihrem  In- 
halt  abgeben.  Uebrigens  iat  die  Stadt  nach 
Trennsjstem  kanaliaiert;  ea  wird  aber  einiges 
Dach waaser  mit  aufgenommen. 

Die  Abwasaer  der  etaatlicben  Irrenanstalt  zu  Worceater  werden  durch  Berieaelung 
auf  einem  Gelijide  gereinigt,  de<aen  Aptierung  der  OberflS.chengeatalt  sebr  eng  angepa&t  ist; 
die  Anlage  wird  in  der  Quelle  (Rafter  und  Baker  a.  a.  0.)  .ala  frOheate  erfolgreiohe  Berieae- 
lungaanlage'  in  den  Vereinigten  Staaten  bezeichnet;  aie  datiert  aua  dem  Jahre  1876.  Die  Ab- 
waeaer  von  den  600  Bewohnem  der  Angtalt  werden  in  einem  OberwOlbten  Beh&lter  von  etwa 
60  cbm  Inhalt  zuaammengefUhrt,   bei   deeaen  Durchflufi  aie   eine  Mauer  mit  eingesebten  grofa- 
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maschigen  Messinggittem  passieren.  Alsdann  fliefien  sie  (dnrch  ein  eintauchendee  Rolirende)  mit 
freiem  GefUlle  dem  etwa  900  m  von  der  Anstalt  entfemt  liegenden  Rieselfelde,  Fig.  526|  zu, 
welches  5,67  ha  gro6  ist.  Das  Feld  ist  in  4  HOhenstufen  ansgelegt,  welche  nur  je  0,2—0,3  m 
H5henunter8chied  haben.  Die  HOhenlagen  der  einzehien  unregelmS^ig  geformten  Teile  sind  der 
Figur  eingeschrieben.  Die  Aufleitung  geschieht  durch  einen  amUmfange  desFeldes  herum- 
geftlhrten  Graben  mit  stnfenfSrmiger  Sohle.  Eine  in  der  N&he  des  SammelbehS^lters  stehende 
Windmilhle  wird  dazu  benutzt,  zeitweilig  aus  demselben  Wasser  zu  heben,  um  es  zu  den  Rasen- 
pl^tzen  in  der  unmittelbaren  Na.he  der  Anstalt  zu  fOrdern,  die  damit  bew&ssert  werden. 

FOr  einige  zusammenliegende  Anstalten  des  Staates  Rhode  Island  (Eorrektions- 
anstalt,  Irrenhaus  u.  s.  w.)  ist  eine  anders  wie  die  vorige  geartete  Berieselungsanlage  nach  Fig.  527 
geschaffen  worden.  Die  Anstalten  haben  die  Bewohnerzahl  von  etwa  850.  Das  Rieselfeld  ist  nur 
1,45  ha  grofi,  und  der  Boden  in  der  oberen,  25  cm  starken  Schicht  lehmiger  Sand,  daronter 
Sand  nnd  feiner  Eies,  der  nach  nnten  bin  grOber  wird;  in  1,8  m  Tiefe  findet  sich  Eies  mit  vor- 
ziiglicher  DurchlSLssigkeit.  Das  Feld  ist  mit  gleichmS^igem  Gef9.11e  aptiert,  an  den  niedrigen 
3  Seiten  umdeicht,  um  eventuell  im  Winter  als  (Einstau-)  Becken  benutzt  werden  zu  kSnnen.  An 
der  oberen  Seite  erstreckt  sich  die  aus  HalbrOhren  mit  einer  entsprechenden  Zahl  yon  Ausl&ssen 


Fig.  527. 


hergestellte  Zuleitung,  welche  auf  einem  Damme  liegt  und  das  Wasser  zunS-chst  frei  in  einen 
Drahtkorb  fallen  l9,Et,  in  dem  die  gr5beren  Yerunreinigungen  festgehalten  werden  sollen.  Das 
Feld  ist  in  1,5—1,8  m  Tiefe  mit  12  m  Abstand  der  Str&nge  —  die  etwa  senkrecht  zum  GeflUle  der 
Oberfl&che  gerichtet  sind  —  drainiert ;  Drainsweite  7,5  cm  und  Gef&lle  V'oo.  Beim  Anschlufi  an 
den  Sammeldrain  (10  cm  weit)  sind  kleine  SchtLchte  angeordnet,  die  aber  nur  um  ein  geringes 
Stiick  hoch  gefiihrt  und  dann  abgedeckt  und  tlbersohattet  sind.  Die  Drains  sind  auf  Schalbrettem 
verlegt,  ihre  Enden  dicht  zusammengefQgt,  die  St5fie  mit  geteertem  Papier  umwickelt  und  als- 
dann die  Leitungen  7V«  cm  hoch  mit  feinem  und  darfiber  nochmals  7V«  cm  hoch  mit  grobem 
Kies  iJberschattet.  —  Die  Temperatur  sinkt  in  dieser  Oertlichkeit  bis  etwa  auf  —  20  ®. 

Wayne,  eine  kleine  Stadt  in  Pennsylvanien,  nach  Trennsystem  entwaasert  und  mit  etwa 
800  cbm  tftglichem  Wasserabflufi,  hat  eine  Rieselfeldanlage,  welche  mehrere  Besonderheiten 
aufweiflt.  Die  GrOBe  ist  4,45  ha ;  das  Feld  wird  durch  einen  Bach  in  zwei  Teile  gesohieden,  von 
welchen  dengenigen  am  rechten  Bachufer  die  Abwasser  frei  zufliefien,  w&hrend  dem  linksseitigen 
hohen  Ufer  mit  steilem  Hange  die  Wasser  durch  ein  Pumpwerk  zugef&hrt  werden  mUssen,  das 
am  Fufie  des  Hanges  angelegt  ist,  Fig.  528.  Der  ganze  rechtsufrige  Abschnitt  hat  wegen  Fenchtig- 
keit  eng  drainiert  werden  mUssen ;  am  rechten  Ufer  ist  die  Drainierung  gering,  und  teilweise  nur 
zum  Abhalten  von  Grundwasser  von  dem  Pumpensumpf  bestimmt.  Zum  rechtsufrigen  Felde  ge- 
langen  die  Abwasser,  nachdem  sie  einen  Brunnen  passiert  haben,  in  dem  nahe  fiber  Sohle  wag- 
recht  ein  Gitter  liegt.  Hinter  dem  Brunnen  folgt,  quer  liegend,  ein  20  cm  starkes  Grobfilter 
aus  geschlagenen  Steinen,  und  dann  der  Hang,  der  durch  8  Damme  aus  Hochofenschlacke  in 
4  Abteilungen  zerlegt  ist,  ohne  jedoch  dafi  zwischen  je  2  Abteilungen  ein  Absatz  gebildet  wird. 
Die  fOr  den  linksseitigen  Hang  bestimmten  Abwasser  gehen  in  einen  Sammelbehalter  von  840  cbm 
Inhalt,  der  sich  in  6—12  Stunden  fQllt,  aber  von  den  Pumpen  in  2  Stunden  geleert  werden  kann, 
bei  einer  wirklichen  Fdrderh5he  bis  zu  dem  am  hdchsten  Punkt  angeordneten  Brunnen  von  etwa 
30  m,  Bevor  die  Pumpen  ihr  Werk  beginnen,  werden  dieselben  1—1^2  Stunden  lang  dazu  benutzt, 
das  Wasser  in  dem  Sammelbehalter  mit  Luft  anzureichem,  indem  sie,  Fig.  529,  Wasser  aus  dem 
Behaiter  ansaugen,   aber   durch   ein  drittes  enges  Rohr  wieder  in  denselben  zuriickftlhren.    Die 


Anfleitimg  dee  WasMis  auf  das  linkau&ige  Feld  geachieht  wie  am  anderen  Ufer  Dach  Fasaening 
eines  Giobfilters  aus  geschlagenen  Steinen,  and  untet  Anhalten  durch  D&mma  aus  Hochofeuicfalacke. 
Die  Zerlagung  der  Felder  darch  D&mme  (bezw.  einen  Weg)  in  5  Teile  ermSglioht  es,  jeden  Tail 
1  Tag  zu  beachickea  und  dann  4  Ruhetage  folgen  zu  lassen.  Auf  den  Feldem  irird  Gras  gebaut, 
woven  b  Emten  gemacbt  werden.  —  Die  Felder  werden  jedenfalls  llberlastet. 

Fig.  its. 
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Bei  Hastinga  (Nebraska),  einer  Stadt  mit  15000  Einwohner,  kommt  der  Fall  vor,  dafi 
daa  auf  daa  BieKlland  gebracbte  Waaaer  in  den  Grund  versenkt  wird  und  nchtbar  nicht 
wieder  zu  Tage  tritt.  Die  Qegend  iet  hQgelig  und  die  ofFenen  WasaeraOge  der  ThUer  Uegen 
im  Sonuner  trooken;  Grondwasser  findet  sicb  er^t  in  etwa  30  m  Tiefe.  Die  Felder  umfawen  nor 
30  ha,  waren  anJUnglicb  nicht  drainiert,  kilnnen  aber,  bei  den  zu  giofien  Wassermengan,  wetche 
aufgebraoht  werden,  Drainage  nicht  fQr  immec  entbehren,  Vor  der  Aufleitung  werden  die 
grOberen  Stoffe  in  einem  Bninaen  auagescbieden ;  die  Aufleitung  geschieht  mittelst  gemanecter 
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Eine  Berieselung  auf  nicht  aptiertem  Gelande  mit  Zuleitung  der  Abwasser  unter 
DruckauslaB  aus  Hydranten  und  Aufleitung  mittelst  beweglicher  Holzrinnen  besteht  beim 
Zellengef&ngnis  zu  Concord  (Massachusetts).  £s  werden  GrartenflSlchen,  Wiesen  und  Pflugland 
nacb  Bedftrfnis  bew&ssert.  Die  Ean&le  fQbren  ausschlieBlich  Hauswasser  zu,  welcbe  vor  dem 
Eintritt  in  den  Pumpensumpf  sorg^Lltig  von  Scbwimm-  und  Scbwebestoffen  befreit  werden. 

Aebnliche  Einrichtungen  wie  diese  kommen  in  den  EUstenstaaten  am  Stillen  Ocean  niebr- 
fach  vor,  wo  infolge  der  Wasserarmut  dadurcb  der  Wert  des  Landes  bis  auf  das  Sechsfacbe 
«rh5ht  wird :  von  1000  M.  auf  6000  M.  pro  Hektar. 

Untergrundberieselung  ist  ein  Mittelding  zwischen  Berieselung  und  Fil- 
tration. Die  ZufUhrung  von  Luftsauerstoff  bedingt,  da&  die  im  Grunde  befind- 
lichen  Leitungen  fUr  den  Eintritt  von  Luft  offen  sind,  die  Mdglichkeit,  dafi  von  den 
Pflanzen  NahrstofiFe  und  Feuchtigkeit  aus  den  Schmutzwassern  aufgenommen  werden, 
da&  die  Leitungen  innerhalb  des  Bereichs  der  Pflanzenwurzeln  bleiben.  In  dieser 
obersten  Zone  ist  auch  das  Gedeihen  der  Nitrobakterien,  wovon  der  dauernde 
Erfolg  der  Anlage  abhangt,  am  lebfaaftesten.  Der  Boden,  in  dem  die  Leitungen 
liegen,  soil  unbeschattet  und  mu&  fflr  Wasser  und  Luft  gut  durchlassig  sein.  Die 
Schmutzwasser  sind,  damit  die  Leitungen  nicht  verstopft  werden,  vor  Eintritt  in 
dieselben  von  Schwebe-  und  Sinkstoffen  m5glichst  vollkommen  zu  befreien;  aus 
demselben  Grunde,  und  dem  anderen :  daS  auch  die  entferntesten  Enden  vom  Wasser 
erreicht  werden,  darf  letzteres  nicht  immerwahrend  —  und  langsam  —  zuflieSen, 
sondern  es  mug  groSerer,  zum  Filllen  der  Leitungen  ausreichender  Zuflufs 
wahrend  kurzer  Zeit  erfolgen,  und  letzterer  dann  wahrend  entsprechend  langer 
Zeit  ruhen.  Bei  ZufUhrung  des  Wassers  in  kleinen  Anlagen,  wie  ebenso  bei  zu 
schwachem  Gefalle  der  Leitungen  bleiben  die  unteren  Enden  der  Leitungen  ungeftlllt, 
wahrend  sie  bei  zu  groSem  Gefalle  ilberfilUt  werden  und  die  oberen  Enden  leer 
stehen;  die  Gefalle  sind  daher  mit  sehr  gro&er  Genauigkeit  zu  bestimmen  und 
die  Leitungen  so  sicher  zu  verlegen,  daS  die  passenden  Gefalle  dauernd  erhalten 
bleiben. 

Die  vorstehenden  Bedingungen  lassen  als  besondere  Schwierigkeiten,  welche 
der  erfolgreichen  Untergrundberieselung  entgegenstehen,  erkennen:  Frostgefabr; 
ungeeignete  Bodenbeschaffenheit,  eventuell  Notwendigkeit  das  betreffende  Gelande 
mit  geeignetem  Boden  aufzufUUen;  Nichtiibereinstimmung  der  Oberflachengestalt  des 
Gelandes  mit  dem  passenden  Gefalle  der  Leitungen;  unsichere  Lage  letzterer,  endlich 
Erfordernis  von  Vorrichtungen  zum  stofiweisen  Ausla&  der  Schmutzwasser.  Zu 
alledem  kommt,  daS  tlber  die  Aufnahmefahigkeit  des  Grundes  —  namenilich  die 
dauernde  —  nur  ungentigende  Sicherheit  besteht.  Es  ersieht  sich,  daS  diese  Schwierig- 
keiten, wenn  es  sich  um  die  Reinigung  der  Abwasser  ganzer  Ortschaften  handelt, 
kaum  tlberwindbar  sind,  ausgenommen  unter  besonders  gtinstigen  Verhaltnissen,  da& 
daher  das  Anwendungsgebiet  der  Untergrundberieselung  auf  die  Behandlung  der 
Abwasser  von  einzelnen  Fabriken,  Instituten  und  landlichen  Wohnhausem  beschrankt 
ist,  namentlich  aber  ftir  letztere  oft  empfehlenswert  sein,  und  zur  Vermeidung  der 
—  immer  bedenklichen  —  Anlage  nasser  Gruben  beitragen  kann.  Uner- 
I^&liche  Voraussetzungen  sind  aber  das  Bestehen  einer  ergiebigen  Wasserversorgung 
und  die  Femhaltung  von  starken  Wechseln  im  Zuflufi,  wie  sie  bei  Mitaufnahme 
von  Regenwasser  entstehen.  Letzteres  ist  entweder  auszuschlie&en,  oder,  um 
den  Abflu&  zu  regeln,  vorlaufig  in  Bebaltem  zu  sammeln,  aus  welchen  es  in  ver- 
langsamter  Weise  der  Sammelgrube  fttr  die  Abwasser  zugeleitet  wird.  Unter  sonst 
geeigneten  Umstanden  kann  man  das  Regenwasser  auch  in  den  tiefern  Grund  ver- 
senken,  indem  man  Gruben  oder  Graben  aushebt,  in  welche  grobere  Steine  gepackt 
sind,  die  dann  mit  dem  Aushub  wieder  uberschUttet  werden. 

Bei  der  flachen  Lage  der  Drains  konnen,  wo  das  Grundwasser  flach  liegt  oder 
der  Boden  wenig  durchlassig  ist,  leicht  Ueberlastungen  desselben  und  Versagen  der 
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Anlage  eintreten;   es   mu&   daher  inimer  ein   gewisses  Plus   an  LSnge  der  Drains- 
leitungen  vorhanden  sein, 

Bei  der  Enabeaschule  za  Lawreneeville  (New  Jersey)  war  fflr  eine  anftnglieh 
uur  S3  cbm  tllglich  betragende  Wassennenge  eine  UntergrundberieBelnDg  m  einem  Gel&nde  von 
0,7  ha  Grsae  mit  6100  m  DrainB  yon  50  mm  Weite  n»d  1,5  m  Abstand  der  Strftnge  angelegt 
worden;  man  glanbte,  dag  dieselbe  fOr  etwa  50  cbm  Abwaaser  pro  Tag  anereichen  wQrde.  Die 
Vorreinigimg  der  Wasser  war  gut  geordnet ;  dieselben  gingen  in  einen  grofieu  Abiitibeh&ltcr 
mit  Leitd&mmen,  in  welcben  tie  einen  Weg  von  54  m  zurQckzulegen  hatten,  und  flossen  dann 
ttber  einen  WebrrQckeu  in  einen  Pumpenaumpf,  aus  dem  eie  etwa  jeden  4.  Tag  mittelst  eines 
Pulsometers  in   die  Drainsleitungen  gefOrdert  wnrden.     Letztere  waren  eebr  aorg^ltig  mit  dem 

Fig.  ISO. 


GeiUlla  von  1  :  188  bia  1  :  100  verlegt;  beiapielaweise  Bei  hierau  angefOhrt,  d&&  die  Drains  an  die 
Zuleitungen  in  Soblenhahe  angescbloBsen  nnd  die  StOfie  mit  Halbmuffen  gedeckt  waren;  die 
Tiefenlage  war  20  cm  unter  GeliLndeoberfl&cbe.  In  0,6—1,2  m  Tiefe  war  zur  Sammluug  nnd  Ab- 
fOhning  der  Wasser  ein  zweitea  Brainesjatem  mit  gleicbfalls  1,5  m  Abatand  der  Strange  gelegt 

Die  Anlage  hat  8  Jahre,  inner- 
Pig,  tsi.  halb  welcher  sicli  die  aniUnglicb  in 
dieselbe  aufgenommene  Waasermenge 
verdreifachte ,  bestanden,  war  dann 
aber  .flberarbeitet'  und  nmSte  Tor- 
l&ufig  aufier  Dienst  gestellt  werden. 
Es  hatte  sicb  herauigestellt,  daS  die 
Gef&lle  der  Drains  zu  stark  ge- 
w&blt  waren.  Wie  man  an  den  Dnter' 
schieden  im  Pflanzenwuchs  erkannte, 
warden  die  unt«ren  Enden  der  Drains 
QberfQllt;  man  half  dieaem  IJebel- 
ttande  dadurch  ab ,  dafi  man  die 
Leitungen  in  halber  L&nge  mitar- 
bcach  and  fOr  die  nntere  E&111«  eine 
zweite  Zuleitnng  einfOgte.  — 

Untergrundberieselung    iat   auch 

fflr  die  Abwasser  der  (Staat«-?)  Scliule 

von  Hassachosetts  fOr  schwaohsinuige 

Kinder  eingerichtetworden;  die  Tagea- 

menge  von  60  cbm  wird  in  einem 

unterirdischen  Absitzbecken  gesammelt,  und  von  hier  mittelat  Eeber  in  einen  Verteilnngsschacht 

befBrdert,  ana  dem  der  Abflufi  in  an  der  Unteraeite  offene  Leitungen  erfolgt,  die  so  hodt  gelegt 

worden  sind,  dafi  die  Landbearbeitnng  dnrch  den  Pflng  nicht  geatfirt  wird.    Das  Land  hat  ob^ 

eine  tehmige  Schicht  TOn  0,45  m  Dicke,  danmter  1,8  m  hoch  Eiesboden,  unter  welcbem  Feb  folgt. 

Eine  bestimmte  Form  hat  die  Unt^rgrundberieaelung  durch  Geo.  E.  Waring  in  Newport 

erfahren*);  dieaelbe  wird  unter  Beigabe  einiger  Abbildungen  nachatehend  beachrieben. 

Die  Abwasser  fliefien  in  einer  unbedeckten  Grube,  Fig.  530,  zuaammen,  welche  zwei-  Oder 
dreiteilig  aein  kann.  Die  Vorgrube  B  iat  zur  wirksameren  Abacbeidung  der  Sinkstoffe  in 
zwei   E&lflen   geeondert     Die   vorgereinigten  Waeaer   sammeln  sicb  in   der   letzten  grSgeren  AV 


*)  The  Americ.  Archit.  and  Building  News.  March  12,  : 


Fig.  691. 


teilung  D,  aus  welcher  aie  mittelst  eines  Hebers  [nacli  dem  Sjvtem  RhoadeB-Williamg), 

der  in  Fift-  531  besondera  dargestellt  ist,  zu  deo  DrainaleituDgeD  gefOtdert  werden.    Der  Hebw 

wird  dadurcb  in  Wiiksamkeit  gesetrt,  da&  die  zwuchen  den  beiden  WassersKulen  eingeachlossene 

Loft  beim  Steigen  dea  Wasaera  in  der  Gnibe  unter  Prearang  gerftt,  nnd  die  Piemimg  acblieGUch 

grofi  gesng  wird,  am  den  kleinen  NebenwasserschluS  aa  zn  brecben.  Sobald  dies  geacbiebt,  wird 

die  Preasnng  in  der  eingeacbloaaenen  LnfU&ale  geetOrt,  und  der  Heber  beginnt  seiu  Spiel.    Nach 

dem  AufbOreu  wird  dem  Heber  aufa  neue  Luft  durch  die  Robrleitnng  b  b  zuge^brt.    Ser  An- 

achluB  deeaelben  an  die  Gmbe  iat  koniach  geataltet,  um  den  Auslauf  dea  Waasera  zn  begOnatigen. 

Die  Drains  eoUen  50  mm  weit  aein,  nnd,  um  dae  bestimmte  Oemie  zu  bewabrn,''aucti  den  Aua- 

tritt  frei  zu  erhalten,  in  Halbrinnen  verlegt  werden.   Die  etwa  6  mm 

weiten  Stfifie  bleiben  offen,  werden  aber  luit  Halbmnffen,  Fig.  532, 

bedeckt.     Der  Draioaacheitel   soil  25  cm   unter  GeUndeoberUche 

liegen.    In  lebmig-aandigem  Boden  aollen   fttr  1  cbm  Inbalt   dei 

Sammelgmbe  etwa  80  m  Draindeitungen  der  angegebenen  Weite 

genOgen,  bei  weniger  durcbUaaigem  Boden  ist  bierQber  hinauaza- 

gehen.    Der  Fasamtgaranm  der  Drains  (Queracbnitt  X  Unge)   mnfi 

etwa  dem  Gmbeninbalt  gleicb  aein.    Der  Abataud  der  Leitnngen 

brauobt  nicht  mebr  als  1  m  zq  betra^n,  gewSbolicb  wird  deraelbe 

abergrSfier:  bis  etwa  zum  Doppelten  genommen.    Die  Zuleitnng 

lu  den  Draina  darf  wenigetena   in  der  H&be  der  Drainaanechlttaae 

kein  giOfierea  Qeftlle  ala  etwa  1  :  300  erhalten.    Daa  Brain^efUlle 

wird  paaaend  zu  etwa  1 :  600  angenommen.  Der  AnachluB  der  Draina 

an  die  Zuleitnng  muG  in  SohlenbOhe  der  letzteren  liegen.     Ob 

man  eine  lilngere,  oder  mebrere  kflrzere  Drainaleitungen  ausfQbrt, 

iat   ohne  Belang,    wenn   nor   die  Anscblnfistellen    an   die  Zuleitung 

in  nicht  zu  gro&em  Abatand  von  einander  liegen.    Die  Fig.  533  kann 

ala  Beiapial  ftlr  die  Verteilong  von  Brainaleitungen  an  einem  Hang 

inaoweit  gelten,  ala  die  Toranaaetzt,  daS  die  panktierten  Linien 

nicbt  wagrecbte  sind,  aondem  mit  dem  QeAUe  der  Draiualeitungen 

nabezu  iibereinatimmen. 

Far  Falle.  dafi  die  zuBiefienden  Wasser  nicht  rait  Siober- 
beit  gut  vorgereinigt  werden  kCnnen,  iat  fQr  die  nur  50  mm 
weiten  Drains  Veratopfungagefahr  Torbanden.    Waring  will  der- 

selben  durch  Beuutzung  von  100 — 150  mm  weiten  Drains,  die  nocb  flacber  ala  oben  angegeben 
ist.  nnd  mit  offenen  StCQen  verlegt  werden  sollen,  begegnen.  Aufierdem  soil  Wechselbetrieb  da- 
durcb eingefahrt  werden,  dafi  man  die  L&nge  der  Leitungen  ao  weit  vergrOfiert,   dafi  dieselben 


daa  Zwei-  bia  Dreifacbe  der  auf  ein  Mai  zufliefienden  Abwaeaermenge  aufzanehmen  im  atande  aind. 
Dafi  die  grOliere  Weite  der  Draina  einen  gOnstigen  Einflufi  Hu&ert,  iat  vielleicht  zweifelhaft. 

Ein  viel  besaerer  Erfolg  l&fit  aich  von  dem  ondem  Vor^chlage  Waringa  erwarten,  wonach 
unter  ungOnstdgen  Verh&ltniaeen  hufeiaenfOrmige  Draina  ohne  Soble,  die  in  Packungen  aue 
griJberem  Eies  und  Steinen  eq  betten  sind,  benutzt  werden  mflgen.  Die  Fig.  534,  535  und  536 
zeigen  dieae  Anaftihrungsweiae  bezw.  fOr  flachea,  wenig  nnd  stark  geneigtea  Gel&nde,  die  Fig.  534 
und  586  f&r  den  Fall,  dafi  der  uuterliegende  Gnmd  wenig  oder  gar  kein  Watset  au&immt.  In 
flacben  Gel&nden  handelt  es  aicb  nach  Fig.  534  um  eine  Art  RDckenbau;  ea  mtlasen  aber  die 
Mnlden,  die  zwiacben  dem  SQcken  entstehen,  in  einer  etwoe  grSfieren  HOhe  ala  die  Soble  der 
Drains  liegen.    Die  anderen  beiden  Figuren  aind  ohne  Erklarung  verst^dlich. 


In  Amerika  Bt«lleti  sich  die  Anl&f^kosten  fOr  eia  EinfamilienbauB  aaf  8D0 — 900  H.;  in 
Den  tech  land  dOrften  bei  der  geringereii  HSbe  dei  ArbeitalOLne  ebwa,  700—800  M.  in  redinen  lein. 

Long  Branch  (Sta&tNew  Jersey),  ein  Badeort,  der  nur  7000  st&ndige  Emwohner,  Sommers 
aber  bis  za  80000  Bewohner  z^lt,  hat  Trennsjstem,  in  das  einigea  DachwasBer  mit  anfgenommen 
ffird.  Die  Abwasaer  werden  in  einer  innerhaJb  des  bebauten  StadHeib  angelegten  Anstalt  anf 
chemisch-mechanische  Weise  durch  Zusatz  toq  Ealk  nnd  Alann  gereinigt;  dei  Zusats  erfolgt  am 
Eintritt  in  die  Acstalt.  Die  Wasaer  gehen  dajiach  in  einen  offenen,  im  Geblude  liegenden  Be- 
h&lter ,  Fig.  587  «iud  538 ,  worin  sie  zunScbst  ein  Sieb,  alsdann  ein  paar  TJeberiUlle  nnd  Bchliefi- 
)ich  ein  paar  senkrecht  stebende  Eokefilter  (in  DrabtkOrben]  passieren.  Die  Filter  weideo 
j&brlicb  einmal  emeuert;  sie  acbeinen  aber  nicht  lange  befriedigend  zu  arbeiten  nnd  verbrauchen 
eine  betrfi«btliche  Dmckbobe;  deahalb  kSnnen  die  gt^l^rten  Waaaer  nicht  frei  abfliefien,  sondem 
mflesen  (dnrch  eine  Schleuderpumpe)  gehoben  werden,  nnd  geben  ins  Meer.  Der  Schlamm  wird 
abgesaugt,  geprefit  und  nnenlgeltlich  abgegeben.  Bei  zu  starkem  Zaflofi,  samentiicb  bei  befdgem 
Winterregen,  werden  die  Waaser  mittelrt  einer  Umleitang,  obne  Reinigung  in*  Meer  geleitet 

Hg.  tS6. 


In  White  Plains  sind  je  zwei  Becken  binter  einander  angelegt,  hier  aber  mm  Wecbsel- 
betriebe  bestimmt.  In  dem  ersten  Becken  bewegen  eich  die  Wasser  zwischen  Leitmanern,  und 
in  dem  ersten  Teile  dea  langen  Wegea  ist  die  Sohle  (zam  AoBscheiden  der  Siukstofiie)  betrftcbt- 
licb  tiefer  Ills  in  dem  folgenden  Teile  gelegt.  Qleich  binter  dem  Einlanf  wird  Ealk  nnd  Eiaen- 
cblorid  zugeaetzt;  die  Chlorbereitung  erfolgt  in  der  Anitalt  aelbst  Die  ZnfQhrung  der  Chemi- 
kalien  geachieht  mittelst  aenkrecht  geatellter  Robre  mit  durchlocbter  Wand  und  ist  darch  einen 


St-hwinimerapparat  eelbattbatig  geregelt;  da  deraelbe  aber  erst  bei  einer  beatimmten  H&henlage 
des  Wasserspiegela  im  Becken  wirkaam  wird,  bleibt  die  MOglichkeit,  da6  aueh  Abwaaaer,  die 
keinen  Chemikalienzuaatz  erhalten  haben,  die  Kl^ranatalt  paaeieren.  In  dem  zweiten  QberwClbten 
Becken  vollzieht  aich  der  Rest  der  Ausf^llung. 

In  Providence,  einer  Stadt,  die  taglich  bia  50000  cbm  Abwaaaer  (darunter  etwa  25> 
Fabrikwaaaer)  zu  reinigen  hatte,  welche  bei  den  Anteile  in  Zukunft  aich  erheblicb  vermebren 
werden,  hat  man,  nacbdem  lunftchst  Filtration  und  Berieaelnng  in  Betracbt  gezogen  waren,  aich 
BchlieSIich  fOr  chemiacb-mechanische  Reinigung  entschieden,  mit  Auslafi  der  gereinigten  Wasaer 
ins  Meer.  Gegen  die  Berieaelung  kamen  vomehmlich  Mangel  an  brauchbarem  Land  und  die 
Schwierigkeit ,  eine  geeignete  PerBSnlichkeit  fOr  die  Bewirtacbaftung  der  Felder  zu  gewinnen 
(vergl.  im  §  468),  in  Betracbt,  zu  gunaten  der  chemisch-mechanUcbeD  Reinigung  die  Einfachheit 
des  Betriebes,  welcber  einzig  der  Umatand  entgegenatSjide,  da&  die  Reinigung  sich  den  allerdings 
gioSen  Wecbseln  in  der  Beschaffenheit  der  Abwasser  nacb  der  Jabreazeit  aninpaasen  h&tte.  Hieizu 
ist  er^nzend  zu  bemerken ,  daB  Providence  Schwemmkanaliaation  bat,  in  welche  aus  den 
niedrig  liegenden  Stadtteilen  ala  grO&te  minuUicbe  Regenbdbe  0,82  mm  aufzunehmen  aind;  ea 
beeteben  aber  RegenOberf^Ile. 
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Der  Stedt  Worcester  (Uassachiiaetts)  mit  naheeu   100000  Einwobnem  uad  einem  iAg- 

lichen  Wasaemrb  ranch  von  210  1  hat    die  LOaung  der  Abmuserremigmigsaufgabe  besondere 

Schwierigketten  gemacht;  teils  wegen  der  klimati' 

Bchen  TerbUttuMe  (vergl.  die  Angaben  anf  S.  747],  Fig  Ml  n.  ssB. 

teila  weil  die  Abwaner  wegen  ZumiBchung  groBer 

Mengen  ron  Fabrikwassem  Bcbwer  reiDigongsf&hig 

■ind.     Sie    reagieren    atark    saaer,    enthatten    nn- 

gewOhnlicb    grofie  Hengen   organiacher   Stoffe   imd 

audi  bedeotende  Hengen  ISslicher  Sulfate,  die  von 

den   OTganiscben   Stoffen   der  Abwa«aer   zn   Sulfiten 

redniiert  werden;  durch  EinwirJning  der  anwesen- 

den  Eoblens&ure  wird  ana  letzteren  Schwefelwaaser- 

atoff  frei.    £e  sisd  femer  in  den  Abwaaaem  hobe 

Anteile   von   Eiaensalzen    entbalten,    die   xvrta 

znm  AnBfB.lleiiTOD  Schwebeatoffen  gflnatig  wirken, 

aber  die  Waeaer  zur  Reinigong  dnrch  Rieaeln  oder 

Filtration  —   mit  Zwiacbenanbau  von  FrOchten  — 

nngeeigDet  machen. 

Xftcb  einem  Vorschlage  aus  dem  Anfang  der 

70er  Jahre  aollten  die  Abwaaaer  zun^chat  Ton  den 

grSberen  Scbwebestoffen  befreit,  dann  mit  Cbemi- 

kalien  versetzt,  and  nun  auf  nitiem  knrzea  offeuen 

Laufe  aber  mit  starkem  Qefftlle  mit  Luftaaueretoff 

angereicbert  werden.     Man    wollte   aie    daan    auf 

einem    femeren    16  km    langen    Laufe    in    einem 

Bette,   dessen  Ufer  mit  Qppigem  Qeatilnch,  B&n- 

men  ond  Pflanzen  beaetzt  waren,  aich  langaam 

wetter  bewegen  laasen,  um  namentlich  alle  Schwebe- 

atoffe  abzugeben ,   und  endlich'  sollten  die  Wasaer  auf  einem  grofien  mit  B&umen  nnd  Strlu- 

cbem  beaetzten  aumpfigen  Oel&nde  den  letzten  Teil  der  Reinignng  durchmacben.    Um  den 

im  vorletzten  Stadium  abgeeetzten  Scblamm  leicbt  entfernen  zu  kOnnen,  war  daa  Belt  fOr  diesen 

Lanf  doppelt  und  Wechaelbetrieb  mit  einwScbentlicher  Dauer  jeder  Fhaae  gedacht.    Der  je  ein- 

tfigigen  Aufleitung  auf  daa  Sumpfgel&nde  aollte  eine  je  zweitiigige  Rube  des  benutzten  Geltode- 
teila  folgen.  Dieser  Vorachlag  blieb  unauagefllhrt.  Der  folgende,  nach  welchem  Filtration  mit 
Zwischenfmchtanbftu  oder  Berieeelung  angelegt  werden  aollte,  flel  nach  eingehenden  Festotellungen 
tlber  die  von  den  Wintertemperaturen  zu  erwartenden  Schwierigkeiten.  Aladann  zog  man 
chemiach-mecbaniache  Reinigung  inBetracbt,  und  entschied  aicb  nach  eingehenden  Verauchen 
fOr  Benutiung  von  Kalk,  der  zunSichst  die  aaure  Reaktion  dea  Waaaera  in  alkalifche  umwandeln 
sollte ;  die  dazu  erforderliche  Menge  wnrde  zu  108  mg  beatimmt.  Diese  Henge  wQrde  zngleich 
genOgen,  vermOge  der  Bildung  von  Calciamaulfat  einen  Teil  aowohl  der  gelOaten  als  ungelOaten 
Schmutzstoffe  auazuf&llen;  es  wQrde  aucb  ein  Teil  der  im  Wasaer  vorhandenen  Eiaenaalze  anage- 
^llt  werden  und  dabei  Schwebeatoffe  mit  zu  Boden  reiSen.  Yielleicbt  wDtde  ea  zweckm&fiig 
aein,  die  vorbandene  Menge  von  Eiaenaalzen  durcb  weitere  Zusfitze  in  vennehren,  wie  anoh  die 
Kalkdoaia  zn  erhoben.  Wenn  aber  der  mit  dieaen  Mitteln  erzielte  Eeinigungserfolg  nicht  genflgen 
aollte,  kSnne  man  Naobfiltration  —  auf  kleiner  Fl&che  —  Oder  auch  Berieselung  folgen  lasaen. 

Die  nach  dieaen  YorachUgen  anagefahrte  Reinigungaanlage  iat  in  Fig.  538  mitgeteilt.  Dem 
Waaser  werden  in  einer  Vorkammer  durcb  Siebe  alle  grOberen  Teninreinignngeu  entaogen  und 
aUdann  die  Chemikalien  zugeeetzt;  aie  pasaieren  daranf  einen  Mischgang,  um  sodann  nach- 
ein  an  der  eine  Anzahl  von  Becken  zu  durchflieBen,  die  durch  Einaetzen  Ton  VeracblQaaen  jedes 
fUr  aich  aua  der  Reihe  anageacbaltet  werden  kOnnen.  (In  der  Figur  iet  da«  zweite  Becken  als 
ausgeschaltet  dargestellL)  Um  die  Vermiechung  mit  den  Chemikalien  zu  Terbeseem,  machen  die 
Waaaer  beim  Eintritt  in  daa  erete  Becken  einen  Abatnrz  von  0,3  m  Hflhe.  Die  Dauer,  welohe 
der  Lauf  des  Wasaera  durcb  alle  6  Becken  erfordert,  iat  6  Stnnden.  Ohne  Berlickaichtigung 
lingerer  WegeBkrilmmungen  entspricht  diea  einer  Geschwindigkeit  Ton  etwa  0,5  m.  Bei  2,1m 
Tiefe  bat  jedea  Becken  den  Inhalt  von  1080  cbm,  wobei  achon  '/«  der  Hebe  =  0,35  m  fflr 
Scfalammablagerung  in  Abzug  gebracht  iat.  Die  Beckensohlen  haben  1  ;80  Neignng  zn  einer  Stelle 
bin,  an  welcher  der  Scblamm  in  einen  tiefer  liegenden  Kana)  abgelaaaen  werden  kann,  ana  dem 
deraelbe  durch  eine  Pumpe  gehoben  wird,  um  in  entfemt  liegende  Schlammbecken  gedrOckt  zu 
werden,  in  welchen  er  eine  gewiase  Waaaermenge  abgiebt.  Gelegentlich  acbOttet  man  eine  Lage 
itieB  auf;  der  Scblamm  iat  nach  Versuchen  aber  auch  verbrennnngsfUhig.  Der  Hanptteil  der 
Sehlammablagerung  vollzieht  aicb  in  den  Becken  1  und  2.  Denaelben  mufi  der  Scblamm  im 
Sommer  nach  je  36  Stunden,  im  Winter  nach  je  8  Tagen  entnommen  werden.   Becken  3  erfordert 
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Fig.  539. 


Beinigung  nach  2—3,   bezw.  7 — 8  Tagen.    Die   Becken  4,  5  und  6  sind  im  Sommer  w5chent- 
lich,  im  Winter  nur  alle  3  Wochen  zu  reinigen.    Bei  den  Reinigungen  in  der  Sommerzeit  be- 

trSLgt  die  H5be  der  Schlammschicht  in 
Becken  1  nnd  2  etwa  0,25  m,  in  3  etwa 
0,2  m  und  in  4,  5  and  6  nur  0,15  m. 
Der  Wasseranteil  des  Schlammes  er- 
reicht  95  Vo-  Ii^  ^^^  ersten  Zeit  nach 
der  Inbetriebnahme  der  Anstalt  reinigte 
man  in  derselben  t&glich  11350  cbm 
Wasser,  sp&terhin  oft  bis  zum  Doppel- 
ten.  Da  sich  hierbei  jedoch  die  Eieini- 
gung  als  ungeniigend  erwies,  ist  im 
Jahre  1892  die  Anstalt  um  10  Becken 
von  gleicher  Gr5Be  u.  s.  w.  wie  die 
mteren  erweitert  worden. 

Im  Jahre  1891  wurden  in  der  An- 
stalt 5293000  cbm  Ab wasser  gereinigt. 
Dabei  erfolgten  83430  cbm  Schlamm,  auf 
1  cbm  15,7  1  mit  90— 957o  Wasser,  oder 
0,785—1,57  1,  Oder  i.  M.  1,2  1  T  rocken- 
m  a  s  s  e. 

Besondere     Aufmerksamkeit     er- 
fordert    die  passende  Bestimmung  der 
Chemikalienmenge,  weil  ThS,tigkeit  oder 
Rube   der   Fabrikbetriebe   sehr  gro&en 
EinfiuB   auf  die  Zusammensetzung  der 
Abwasser  S,u£em.  So  z.  B.  sind  dieselben 
an  Sonntagen   und  Montagen   ziemlich 
eisenfrei;    es  wird   dann   schwefelsaure 
Thonerde    zugesetzt.      Der    Ealkzusatz 
wechselt  je  nach  der  Menge  des  Eisen- 
gehalts  zwischen  den  Grenzen  15,5  and 
3100  mg,  der  Zusatz  der  schwefelsauren 
Thonerde  desgleichen  zwischen  15,5  and 
625  mg.    Die  Art  der  Reaktion  der  Ab- 
wasser wird  mittelst  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Phenolphthalein  geprtift;  bewahrt  die  Probe 
ihre  F&rbung,  so  ist  saure  Reaktion  vorhanden;  tritt  Rot^rbung  ein,  so  geniigt  der  AlkaUnit&tsgrad. 
Der  durchschnittliche  Verbrauch  an  Ghemikalien  stellte  sich  im  Jahre  1892  (s.  oben) 
auf  118,5  mg  Ealk  und  10,1  mg  schwefelsaure  Thonerde. 

Die  Betriebskosten  —  eingerechnet  Yerzinsung  und  Tilgung  des  Anlagekapitals  —  betragen 
pro  Eopf  und  Jahr  2  Mark. 

Reinigung  in  mehreren  aufeinander  folgenden  Becken  wird  auch  in  dem  Bade- 
orte  Round  Lake  ausgefiihrt;  es  wird  aber  nur  im  Sommer  Ealk  zugesetzt  und  im  Winter 
blofi  mechanisch  gekl&rt. 

Bei  der  Reinigung  der  Abwasser  aus  dem  gewerbreichen  Mystic- Valley  handelt  es  sich  ins- 
besondere  um  Abwasser  von  Gerbereien,  mit  starker  Verunreinigung  und  groBen  Wechseln  der 
Zusammensetzung  nach  der  Tageszeit  Wahrend  die  Wasser  morgens  1750  mg  Trockenrt&ckstand 
fahren,  weisen  sie  nachmittags  8425  mg  auf.  Reaktion  schwach  sauer,  zuweilen  leicht  alkaliscb. 
Versuche  mit  mechanischer  Ausfallung  lieferten  bei  1,9  mm  Wassergeschwindigkeit  250  g/cbm, 
bei  2,9  mm  3,59  g,  w&hrend  bei  3,6  mm  gar  kein  Niederschlag  mehr  erfolgte.  Wahrscheinlich  war 
aber  an  dem  ungtinstigen  Ausfall  der  Versuche  die  geringe  Wegeslange  des  Wassers  schold. 
Versuche  zur  Feststellung  der  geeigneten  Zus&tze  ergaben  als  passendstes  Mittel  schwefelsaare 
Thonerde  (mit  0,005  7o  freier  Schwefelsaure,  18^0  Thonerde  und  407©  Thonerdesulfat),  die  in  der 
Menge  von  790  g  bis  herab  zu  130  g  auf  1  cbm  Abwasser  zuzusetzen  sein  wttrden.  —  Die  Zu- 
mischung  erfolgt  in  dem  am  Anfang  der  Anlage  liegenden  Pumpensumpf,  aas  welchem  die 
Wasser  in  Becken  gef5rdert  werden;  in  diesen  verbleiben  sie  8  Stunden  lang  ruhend.  Der 
Schlamm  wird  in  einen  anderen  Pumpensumpf  abgelassen,  aus  welchem  er  dnrch  eine  Drack- 
pumpe  zu  entlegenen  Becken  gedriickt  wird,  um  zu  entwSlssem.  Die  Schlammmenge  betr&gt  im 
Jahresdurchschnitt  \'8oo  bis  V<^o  ^^^  Abwassermenge.  Der  Zusatz  an  schwefelsaurer  Thonerde 
wurde  von  an^nglich  490  mg  spS,ter  auf  330  mg  ermS.Bigt.  Die  Reinigung,  einschlie&lich  der 
Eosten,  die  das  Pumpen  verursacht,  betragen,  abgesehen  von  Verzinsung  und  Tilgung  des 
Anlagekapitals,  nicht  weniger  als  15  Pfg.  ffir  1  cbm  Wasser. 
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FUr  den  kleinen  Ort  Brewsters  in  der  N&he  yon  New  York  hafc  die  Woolf  Electric 
Desinfecting  Co.  of  New  York  City  eine  elektrische  Reinigungsanstalt  hergerichtet.  Den 
Abwassem  werden  27o  Chlomatrium  zugesetzt;  sie  gehen  in  eine  Binne,  in  der  sie  der  Wirkung 
eines  Stroma  von  5  Yolts  und  700  Ampere  ausgesetzt  werden.  Die  positiven  Elektroden  bestehen 
aus  Kupfer  mit  Platinabelag,  die  negativen  aus  Eohle.  Zum  Betriebe  dient  eine  Dampfmaschine 
von  15  PferdekrSften.  Das  abgelassene  Waeser  geht  in  einen  Sammler,  worin  es  so  weit  verdiinnt 
wird,  da6  der  Ghlomatriumgehalt  nur  noch  0,02°/o  der  Mischung  betr&gt;  der  Sammler  l&^t  dae 
Wasser  in  Gr&ben  auf  Wiesenland  austreten.  Augenscheinlich  handelt  es  sich  hierbei  um  eine 
bloBe  Yersachtanlage ;  die  Betriebskostea  warden  nicht  angegeben. 


4.  Eapitel. 

Abwasser-Reinigimg  in  DeutscUancL 

a)  Einleitung  nngereinigter  Abwasser  in  offene  Qewftsser. 

§  483.  Wenn  beachtet  wird,  daS  die  Selbstreinigung  eines  offenen  Gewassers 
grofienteils  nur  in  einer  weit  getriebenen  Yerdtlnnung  der  verunreinigenden 
Stoffe  bestefat,  eine  Thatsache,  die  es  nicht  ausschlie&t,  daS  betrachtliche,  durcb 
chemische  und  biologische  Vorgange  bewirkte  IJmbildungen  'nebenher  laufen  und 
die  Keimzahl  sich  vermindert,  und  wenn  weiter  beachtet  wird,  dafi  roanche 
flieSenden  Qewasser  nach  der  Jahreszeit  sehr  groSe  Wechsel  ihres  Reinheits- 
zustandes  erleiden  (Hoch-,  Niedrig-  und  Mittelwasser),  so  ist  klar,  dafi  zuweilen 
Qewasser  durch  Einleitung  ungereinigter  oder  wenig  gereinigter  Abwasser  nicht 
Uber  ein  ertr&gliches  Mafi  verunreinigt  werden,  bezw.  da&  es  Zeiten  geben  kann, 
in  welchen  die  dadurch  entstehende  Yerunreinigung  nicht  Uber  diejenige  hinaus- 
geht,  die  sich  im  Wechsel  der  Jahreszeiten  von  selbst  ergiebt,  also 
unabwendbar  ist. 

Absehend  von  alien  Besonderheiten  des  Falles  —  wolrQber  namentlich  §  469  zu 
vergleichen  ist  —  kann  man  daher  sagen,  da&  es  eine  an  sich  berechtigte  Forde- 
rung  ist,  da&.  die  Nutzung  offener  Gewasser  zur  Einleitung  stadtischer  Abwasser 
so  weit  gestattet  wird,  da&  die  dadurch  entstehende  Gesa^mtverunreinigung 
nicht  Uber  das  hochste  Ma&  der  Yerunreinigung,  die  das  betreffende 
Gewasser  bei  einem  bestimmten  Wasserstande  erleidet,  hinausgeht. 
Erfahrungsmafiig  fallt  nun  bei  flie£enden  GewHssern  die  gro&te  Menge  der  Schwebe- 
stoffe  mit  den  HochstSnden,  dagegen  die  gr5&te  Menge  der  gel5sten  Stoffe  mit  den 
Niedrigstanden  zusammen,  und  es  sollten  daher  die  bei  diesen  besonderen  Wasser- 
standen  stattfindenden  Yerunreinigungen  fttr  die  Entscheidung  des:  ob  oder  nicht? 
ma&gebend  sein.  Unter  besonderen  Umstanden,  z.  B.  bei  Yerunreinigungen,  die  yon 
Fabrikwaseem  herrUhren,  mag  die  Entscheidung  auch  aus  dem  Zustande  hergenom- 
men  werden,  der  zu  einer  anderen  Zeit  besteht.  Yerfasser  glaubt,  da&  abgesehen 
von  Fallen,  in  welchen  sich  die  Entscheidung  aus  den  ortlichen  YerhUltnissen  ohne 
weiteres  ergiebt,  eine  Entscheidung  auf  der  angegebenen,  verhaltnismafiig  leicht 
beschaffbaren  Grundlage  sich  mit  mehr  Sicherheit  treffen  lasst,  als  z.  B.  nach  mathe- 
matischen  Formehi,  oder  auf  Grund  einiger  chemischen  Untersuchungen,  die  erst 
aus  AnlaS  des  besonderen  Falles  ausgeftlhrt  wurden,  oder  auch  auf  Grund  von  be- 
kannten  Zahlen  fiber  die  typische  BeschafPenheit  von  Flu&wassem,  oder  nach  so- 
genannten  Grenzzahlen,  wie  sie  z.  B.  in  England  festgesetzt  sind,  oder  endlich  nach 
Begeln  etwa  des  Inhalts:  dafi  die  Menge  des  Flufiwassers  mindestens  das  n-fache  der 
Abwassermenge  (wo  n   eine  Zahl  ^  15   ist)   betragen  mUsse.     Ein   (von  0  est  en 
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gemachter)  Vorschlag,  der  dabin  geht,  den  Einlag  von  Abwasser  in  offene.  Gewasser 
von  dem  Nachweise  abhangig  zu  macben,  dafi  in  dem  einzulassenden  Wasser  Edel- 
fiscbe  gedeiben,  ist  leider  in  der  AusfQbrung  zu  umstandlicb,  als  da&  er  dfter  ge- 
braucbsfdbig  ware.  Wo  dies  obne  grosse  Scbwierigkeiten  m5glicb  ist,  empfiebit  sicb  die 
Ausftibrung  jedenfalls.  Sicberbeit  gegen  g  rob  en  Mi£braucb  eines  offenen  Gewassers 
kann  Ubrigens  scbon  dadurcb  gescbaffen  werden,  daS  man  ftir  das  unterste  StiQck 
der  Zuleitung  die  gr5fite  Gescbwindigkeit  der  Wasserbewegung  so  festsetzt,  da& 
bei  derselben  jedenfalls  grdbere  Scbwebe-  und  Sinkstoffe  abgelagert  werden;  dies 
wird  bei  etwa  5 — 10  cm  der  Fall  sein;  zu  vermebrter  Sicberbeit  k5nnte  aucb  der 
Einbau  von  Gittern  oder  eines  wirksamen  Sandfanges  yerlangt  werden.  Von  der- 
artigen  Vorscbriften  mtissen  jedocb  Regenauslasse  gew5bnlicb  ausgenommen 
werden. 

Ein  Umstand  bestebt,  der  die  Entscbeidung  erscbwert:  die  WasserfUbrung 
eines  offenen  Gewassers  ist  eine  gegebene,  nur  mit  vorttbergebenden  —  aber  be- 
kannten  Veranderungen  bebaftete  Gro&e,  dagegen  die  Abwassermenge  einer  Stadt 
nur  fUr  den  Augenblick  bekannt,  und  gew5bnlicb  mit  der  Zukunfb  wacbsend.  Und 
es  m5gen  dem  Wecbsel  der  Men  gen  durcb  industrielle  Entwickelungen  mit  der 
Zeit  aucb  nocb  Wecbsel  in  der  Bescbaffenbeit  der  Abwasser  binzutreten.  — 
Was  beute  unbedenklicb  ist,  kann  dadurcb  im  Laufe  von  10  Jabren  unertraglich 
geworden  sein.  Es  sind  demzufolge  in  Preu&en,  abgeseben  von  Einzelverfdgungen^ 
einige  allgemeine  Ministerial verfUgungen  ergangen,  unter  welcben  insbesondere  drei 
von  Wicbtigkeit  sind:  Runderlasse  vom  1.  September  1877,  vom  8.  September  1888 
und  vom  30.  Marz  1898,  welcbe  bestimmen:  dafi  die  Genebmigung  der  Provinzial- 
beborden  zu  neuen  Eanalisationen  nicbt  obne  vorberige  Entscbeidung  der  vier  be- 
teiligten  Bessortminister :  des  Innem,  der  offentlicben  Arbeiten,  der  Landwirtscbaft, 
der  geistlicben  Unterricbts-  und  Medizinal-Angelegenbeiten  erteilt  werden  darf,  und 
aucb  die  wesentlicbsten  Grundsatze  anftibren,  nacb  welcben  die  Entscbeidung  ge- 
troffen  werden  soil,  dazu  gewisse  Punkte  erwabnen,  die  bei  der  Yorlage  der  Pro- 
jekte  in  den  Bericbten  beurteilt  werden  mflssen.  Nacb  den  auf  Grund  dieser  Normen 
bisber  ergangenen  Entscbeidungen  nimmt  die  Ministerialinstanz  eine  grundsatz- 
licbe  Stellung  zu  Gunsten  eines  bestimmten  Systems  nicbt  ein,  sondern 
es  wird  von  Fall  zu  Fall  nacb  den  ortlicben  Yerbaltnissen  und  den  jeweilig 
f eststebenden  wissenscbaftlicben  und  praktiscben  Erfabrungen, 
zumeist  nacb  eingebolter  gutacbtlicber  Aeufierung  der  „  wissenscbaftlicben  Deputation 
ftlr  das  Medizinalwesen^,  entscbieden.  Es  wird  aucb  kein  bestimmtes  Reini-; 
gungsverfabren  der  Abwasser  vorgescbrieben,  vielmehr  es  den  Be- 
teiligten  selbst  Uberlassen,  wie  sie  den  geforderten  geringsten  Reinbeitsgrad  des 
Abflusses  erzielen  woUen.     Letzterer  ist  wiederbolt  dabin  festgelegt  worden: 

ffdass  die  gereinigten  Abw'asser  von  dSlen^  mit  blo&en  Sinnesorganen  wabr- 
nebmbaren  Verunreinigungen ,  von  Fakal-  oder  Faulnisgerucb  frei  sein,  in  1  ccm 
nicbt  mebr  als  300  entwickelungsfabige  Eeime  entbalten,  und  in  unzersetztem  Zu- 
stande  mindestens  10  Tage  bindurcb  baltbar  sein  sollen.  Au&erdem  wird  die  jeder- 
zeitige  EontroUe  der  Leistungen  der  Reinigungsanstalt  ausbedungen,  und  zumeist 
die  Einleitung  der  abflieSenden  Wasser  in  die  Vorflut  unterbalb  der  Orte,  und 
in  den  Stromstricb  verlangt." 

Im  Vorstebenden  ist  nocb  nicbt  die  Mdglicbkeit  der  Ausbreitung  von  an- 
steckenden  Erankbeiten  durcb  offene  Gewasser,  welcbe  Abwasser  aufzunebmen  baben, 
berilcksichtigt  worden.  Tbeoretiscb  aufgefa&t,  mag  das  Bild  dieser  Gefabr  sicb 
grofs  ausnebmen:  vom  Standpunkt  der  Erfahrung  betracbtet,  scbrumpft  es  gewobn- 
licb  wobl  so  weit  zusammen,  da&  bei  der  Anstellung  von  Vergleicben  zwiscben 
einer  Infektionsgefabr  und   den  aUgemeinen  Verbesserungen    der   gesundbeitlicben 
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Zustande,  die  eine  Stadt  dadurch  erfahrt,  da&  8ie  die  Mdglichkeit  erhalt,  mit  geord- 
neten  Einrichtungen  zur  BehandluDg  und  Abfilhrung  ihrer  Abwasser  rorzugehen, 
jene  nur  noch  wenig  in  Betracht  kommt.  Dem  entsprichfc  es,  dafi  seitens  der  Ge- 
gundheitsbehdrden  in  Preufien  in  der  neueren  Zeit  auf  den  Nachweis  der  Eeim- 
freiheit  der  in  offene  Gewasser  einzulassende  Abwasser  verzichtet,  und  nur  ge* 
fordert  wird: 

«da&  die  Desinfektion  gereinigter  Wasser  ohneRtlcksicht  auf  die  Eeim- 
zahl  dann  als  ausreichend  gilt,  wenn  durch  die  mikroskopische  Musterung  der 
Flatten  nach  einem  48standigen  Kulturverfahren  bei  einer  Temperatur  von  20 — 22^ 
auf  Jodkalium-Kartoffel-Qelatine  nachgewiesen  wird,  dass  die  (widerstandsfabigen) 
koliartigen  Bakterien  vernicbtet  sind.  £s  wird  aber  empfohlen,  bei  der 
Beurteilung  der  Zulassigkeit  des  Einlasses  in  ofiPene  Gewasser  nicbt  nur  die  kleinsten, 
nur  mit  dem  Mikroskop  sichtbaren  Gebilde,  sondern  auch  das  kleinere  und  gro&e 
Tier-  und  Pfianzenleben  des  betrefPenden  Gewassers,  und  binsicbtlicb  des  chemischen 
Befundes  nicbt  nur  die  mittels  der  Retorte  nachweisbaren  Veranderungen,  sondern 
auch  die  mit  den  Sinnesorganen  wahmehmbaren  Abweicbungen  von  der  normalen 
Beschaffenheit  heranzuziehen/ 

Es  mag  niltzlich  sein,  zu  letzterer  Empfehlung  auf  leicht  mdglicbe  Tau- 
scbungen  tiber  die  Bedeutung  ton  TrUbungen  des  Wassers  hinzuweisen.  50  mg 
Indigo  zu  1  cbm  Wasser  gesetzt,  laM  eine  1  m  starke  Wasserschicht,  die  auf 
weifiem  Grunde  stebt,  blau  erscbeinen,  und  1  g  weifier  Thon  zu  1  cbm  Wasser 
trQbt  das  Wasser  in  1  m  boher  Scbicht.  12  g  Holzpapierfasern  zu  1  cbm  Wasser 
gesetzt,  la&t  eine  Scbicht  von  0,5  m  Hohe  milchig*trt)be  erscbeinen.  Ferner:  es 
kdnnen  si  chore  Schltlsse  aus  dem  Tier-  und  Pfianzenleben  eines  Gewassers  erst 
gezogen  werden,  nachdem  sogenannte  Leittiere  und  Leitpflanzen  fest- 
gestellt  sind. 

Die  oben  mitgeteilte  Norm  bezieht  sich  „wortgemafi"  nur  auf  Wasser,  die 
vor  dem  EinlaS  eine  Reinigung  durchgemacht  haben;  ^sinngem^"  findet  dieselbe 
aber  auch  auf  ungereinigte  Anwendung.  Auch  wird  bei  Abwassem,  die  ein  Reini- 
gungsverfahren  durchgemacht  haben,  das  (wie  die  Reinigung  auf  Oxydationsfiltern) 
in  Bezug  auf  die  Entfemung  von  Eeimen  nur  wenig,  dagegen  mit  Bezug  auf  die 
Mineralisirung  organischer  Stoffe  viel  leistet,  von  der  preuSischen  Ministerial- 
instanz  eine  gewisse  Gleichwertigkeit  angenommen,  sogar  die  Beseitigung  der  Faulnis- 
gefahr  der  eingelassenen  Wasser  gtlnstiger  als  die  Befreiung  yon  Keimen  angesehen. 

§  484.  Ob  eine  ausreichende  Yerdilnnung  zu  stande  kommt,  entweder  wenn  die 
Ghr5£e  des  aufhehmenden  Gewassers  im  Verhaltnis  zur  Abwassermenge  gering,  das 
Wasser  aber  entsprechend  gereinigt  ist,  oder  dadurch,  dafi  in  ein  gro£es  Gewasser 
verhaltnismafiig  geringe  Mengen  von  ungereinigtem  Abwasser  eingelassen  werden,  ist 
flir  den  Erfolg,  daher  auch  fUr  die  Beurteilung  desFalles  zwar  gleichgilltig.  Das  Interesse 
an  thunlichster  Vermebrung  der  Sicherheit  gebietet  es  indessen,  bei  der  Entscheidung 
auch  Faktoren,  die  teilweise  etwas  au&erhalb  der  Sache  liegen,  heranzuziehen.  So 
werden  in  Preufien  zur  Zeit  als  Yoraussetzungen  ffir  den  Einlafi  von  nur  mechanisch 
gereinigten  —  sedimentierten  —  stadtischen  Abwassem,  welchen  die  Abgange  aus 
Wasserklosetts  beigemischt  sind,  festgehalten:  daS  die  betreffende  Stadt  von  an- 
steckenden  Erankheiten  irei  und  im  Besitz  aller  zur  erfolgreichen  Bekampfung  der- 
selben  notwendigen  Einrichtungen  sei.  Nach  Beschaffenheit  der  Umst&nde  werden 
etwa  gefordert :  strenge  Regelung  der  Anzeigepflicht,  Desinfektionszwang,  eine  ge- 
sundheitlichen  Ansprtlchen  geniigende  Bauordnung  u.  s.  w.  Einrichtungen  zur  Des- 
infektion der  —  Torher  sedimentierten  —  Abwasser,  die  ausreichend  sein  miissen, 
die  koliartigen  Bakterien  zu  vernichten,  sind  nur  ftir  Zeiten  von  Seuchen  vorzusehen. 
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Qenaueres  hierzu  ist  beispielsweise  aus  einem  Gutachten  ersichtlich ,  das  die 
wissenschaftliclie  Deputation  Sir  das  Medizinalwesen  in  Bezug  auf  die  beantragte 
EinfUhrung  der  Abwasser  der  Stadt  Hannover  in  die  Leine,  ohne  dafi  dieselben 
▼orher  irgend  einen  Reinigungsprozefi  erlitten  batten,  abgegeben  hat; 
dasselbe  lautet  im  Auszuge: 

Es  miisse  von  einem  Flusse,  der  zur  Aufnahme  ungereinigter  Eanalwasser  tauglich  sein 
soil,  eine  Selbstreinigungsf&higkeit  verlangt  werden,  die  ohne  sichtbare  umfangreiche 
Scblammablagerungen  verl&uft,  und  eine  allm&hlicbe  Zersetzung  des 
Scblammes  ohne  et5rende  F&ulni8Vorg9.nge  herbeifi&hrt. 

Der  Leine  fehle  es  an  starken  Hochwassem,  die  im  stande  w§.ren,  im  Beginn  begriffene 
Schlammablagermigen  wieder  zu  zersiCren.  Namentlich  fehlten  Sommerhochwasser;  urn- 
gekehrt  falle  gerade  das  Niedrigstwasser  in  die  Sommermonate,  also  in  eine  Zeit,  welch e  Ab- 
lagerungen  und  F&ulnis  begdnstige. 

Das  YerhS.ltniB  der  aufzunehmenden  Abwassermenge  zur  Wassermenge  der  Leine  ist  zur 
Zeit  1  :  27 ;  bei  weiterer  Bev()lkenmg8zunahme  wie  bisher  wird  dasselbe  in  10 — 15  Jahren  auf 
1  :  16,5  sinken.  Die  aufierste  Grenze  bei  toleranter  Auffassung  sei  1  :  15,  welche  man  aber  nur 
fiir  Abwasser  gelten  lassen  k5nne,  die  nicht  durch  reichlichen  Zuflufi  von  Fabrikwassem  ver- 
B.ndert  seien;  diese  Yoraussetzung  scheine  fOr  Hannover  nicht  erfUUbar  zu  sein,  so  dafi 
mOglicherweise  die  Abw&sser  dieser  Stadt  einer  Bt&rkeren  Yerdttnnung  bedtbrften.  Die  Leine 
trete  auch  nicht  mehr  .rein"  in  das  Stadtgebiet  ein,  und  ihre  Wassermenge  sei  schon  heute  im 
Yerh&ltnis  zur  GrOsse  des  Niederschlagsgebietes  gering,  so  dafi  in  absehbarer  Zeit  ein  Zustand 
entstehen  wUrde,  der  der  weiteren  Zufflhrung  von  Abw&ssern  ein  bestimmtes  Halt  gebieten 
mQfite.  Danach  wird  gefordert,  dafi  die  AbwS^er  der  Stadt  von  den  Schwimmstoffen, 
und  durch  mechanische  oder  chemische  El&rung  von  den  Sinkstoffen,  deren 
Ablagerung  gegenw&rtig  zu  Elagen  Yeranlassung  giebt,  zu  befreien  sind.  Oertlich  bereits  be- 
stehende  Yerunreinigungen  des  Flusses  seien  zu  beseitigen,  und  um  befriedig^nde  Zust&nde  zu 
erreichen,  mCL&ten  auch  zwei  Nachbargemeinden  zur  AusfUhrung  Gfystematischer  Eanalisation 
schreiten,  und  ihre  Abw&sser  in  gleicher  Weise  wie  Hannover  reinigen. 

Infolge  dieser  Anordnung  bat  die  Stadt  Hannover  zunacbst  eine  Versuchs- 
kl&ranlage  gescbafPen,  um  fiber  Umfang  und  Einricbtung  der  zu  erbauenden  end- 
gttltigen  Anlage  Oewifibeit  zu  scbafPen.  Die  Ergebnisse  der  angestellten  Yersucbe 
kommen  weiterbin  zur  Mitteilung. 

Handelt  es  sicb  bei  der  Vorflut  um  ein  Fiscbgewasser,  so  ist  die  mdglicbste 
Befreiung  des  Abflusses  von  mecbanischen  Yerunreinigungen  von  ganz  besonderer 
Bedeutung,  da  das  Fiscbleben  scbon  durcb  Eindringen  von  Scbwebestoffen  in  die 
Atmungswerkzeuge ,  wenn  dasselbe  in  einiger  ^Masse*'  erfolgt,  sebr  gescbadigt 
werden  kann.  Wicbtiger  aber  ist  es  f&r  das  Fiscbleben,  dafi  Scblammablagerungen 
aus  organiscben  Stoffen  auf  dem  Boden  des  Vorflutgewassers  unterbleiben,  teils  weil 
sicb  in  solcben  Stoffen  Gifte  (z.  B.  Scbwefelwasserstoff)  bilden  konnen,  teils  weil 
durcb  die  Oxydation  der  Stoffe  dem  Wasser  der  Sauerstoff  entzogen  wird,  und 
daftlr  massenbaft  Stickstoff  und  Koblensaure  entsteben. 

Ein.  bemerkenswertes  Beispiel  hierzu  ist  im  Gesundh.-Ingen.  1898  von  der  Hase  (bei 
OsnabrQck)  mitgeteilt.  Es  fanden  sich,  anstatt  der  fQr  das  Hasewasser  normalen  Gasmenge, 
von  etwa  86  ccm  in  1 1  (mit  8,5 — 6  ccm  Sauerstoffanteil),  in  dem  vers chlamm ten  Wasser  (mit 
800—580  mg  organiscben  Stoffen)  57—61  ccm  Gase,  und  darin:  Sauerstoff  0,  Stickstoff  20 — 23, 
Eohlens&ure  84 — 41  ccm;  als  Folge  davon  ergab  sich  ein  gropes  Fischsterben. 

Die  englischen  Beh5rden  verlangen,  daB  Abflilsse,  welche  auf  1  Teil  Schmutzwasser  weniger 
als  8  Teile  Regen wasser  enthalten,  entweder  durch  Aufleitung  auf  Land,  das  nur  far  diesen 
Zweck  bestimmt  ist,  oder  durch  Filtration  gereinigt  werden.  Die  Filter  sind  nicht 
st&rker  als  mit  2,72  cbm  pro  1  qm  Filterfl&che  in  24  Stunden  zu  beanspruchen.  Abfliisse  von 
st&rkerer  YerdQnnung,  als  oben  angegeben,  konnen  ungereinigt  in  Flfisse  gehen. 

§  485.  Bisber  sind  als  aufhebmende  Oewasser  flie&ende  unterstellt  worden, 
und  zwar  obne  RQcksicbt  auf  die  durcbscbnittlicbe  Qescbwindigkeit  sowobl,  als  auf 
die  groSen  Gescbwindigkeitsverscbiedenbeiten,  welcbe  an  verscbiedenen  Stellen  des 
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Wasserquerschnittes  stattfinden.  An  der  Sohle,  an  den  Rtodem  des  Gewassers,  auf 
XJntiefen  und  an  konvex  geformten  TJferstrecken  kann  die  Wassergeschwindigkeit 
vielleicht  bis  auf  einen  geringen  Bruchteil  der  durchschnittlichen,  und  einen  noch 
viel  kleineren  Bruchteil  der  Qeschwindigkeit,  die  im  ^Stromstrich"  herrscht,  herab- 
sinken.  An  Stellen,  wo  derartiges  stattfindet,  verhalt  sich  ein  Flufi  mit  Bezug  auf  die 
Verdttnnung  von  eingeleiteten  Ab wassem  wenig  anders,  vielleicht  sogar  ungilnstiger  als 
ein  Landsee  oder  ein  Hafenbecken  von  entweder  mafiiger  oder  auch  grofier  Tiefe; 
es  findet,  aufier  durch  Diffusion,  kaum  eine  Vermischung  der  Wasser  statt,  wenn 
dieselbe  nicht  etwa  durch  heftigere  Bewegungen  verursacht  wird,  die  dartiber  fort- 
streichende  Winde  erzeugen.  Ganz  ahnlich  bei  Qewassern  mit  tiefem  und  regelmafiigem 
Bett  oder  mit  weiten  Ausbuchtungen  und  Schilfwuchs  darin,  oder  bei  Eanalen  und 
kanalisierten  Flufilaufen  mit  Stauwerken.  —  Hinsichtlich  der  Veranderungeu,  welche 
die  Keimzahl  erleidet,  ist  es  noch  streitig,  ob  dieselbe  durch  Bewegung  des  Wassers 
beeinflufit  wird,  oder  nicht.  Wenn  man  aber  die  Sedimentation  der  Schmutzstoffe 
bertlcksichtigt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafi  Stillstand  oder  langsame  Bewegung  die 
Keimzahl  herabsetzt.  Es  geschieht  daher  irrtUmlich,  zwischen  Flflssen  und  stehenden 
Oe wassem  einen  so  weit  gehenden  TJnterschied  zu  machen,  daS  der  Einlafi  von  Ab- 
wSssem  in  erstere  allgemein  fiir  zulassig,  der  EinlaS  in  letztere  allgemein 
fOr  unzulassig  erklart  wird,  wie  es  vereinzelt  geschehen  ist.  Es  wird  unter  Um- 
standen  auch  gegen  den  Einla^  von  ungereinigten  Abwassem  in  stehende  Ge* 
wasser  kein  begrQndeter  Einwand  zu  erheben  sein,  und  es  soUen  als  Beleg  hierzu 
weiterhin  ein  paar  Beispiele  zur  Mitteilung  kommen. 

§  486.  Was  den  Einla&  von  Abwassem  in  Meerwasser  anbetrifft,  so  sind 
hierauf  die  oben  besprochenen  Normen  unanwendbar;  entscheidend  sind  hier  Str5- 
mungen  und  Windrichtung,  die  Form  von  FluSmUndungen,  Breite  und  Beschaffen- 
heit  des  Strandes  oder  der  Watten  und  des  Yorlandes. 

Wie  sich  Meerwasser  und  Abwasser,  oder  auch  sogenanntes  Brackwasser  und 
Abwasser  gegen  einander  verhalten,  ist  bisher  noch  wenig  bekannt.  Bei  gewisser 
Zusammensetzung  der  Abwasser  kann  die  Mischung  mit  Meerwasser  zu  groben 
Uebelstanden  —  z.  B.  auch  zur  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  fllhren,  ab- 
gesehen  von  faulenden  Ablagerungen  auf  Untiefen  oder  flachem  Strande.  Es 
kann  als  Beispiel  hierzu  auf  die  S.  83  ff.  summarisch  mitgeteilten  Erscheinungen 
an  der  Themse  unterhalb  London  verwiesen  werden.  Im  allgemeinen  ist  Meer- 
wasser keimarm,  vielleicht  infolge  seines  Reichtums  an  Salzen;  es  bietet  sich  in 
diesem  Umstande  wahrscheinlich  ein  gentigend  zuverlassiger  Mafistab  fdr  die  Er- 
mittelung  der  zulassigen  Verunreinigung;  selbstverstandlich  mufi  dazu  der  normale 
Eeimgehalt  des  Meerwassers  an  der  EinlaSstelle  bekannt  sein.  Rticksichten  auf  die 
Benutzung  des  Wassers  schiffbarer  Gewasser  durch  die  Schiffsbevolkerung, 
auch  die  Verunreinigung  durch  letztere  —  die  bei  Langsamkeit  des  Schiffsverkehrs 
sehr  bedeutend  sein  kann  —  kommen  beim  Meerwasser  in  Wegfall,  ebenso  solche 
auf  Benutzung  als  Trinkwasser  oder  zur  Viehtranke. 

§  487.  Fllr  die  allgemeine  Festsetzung  einer  bestimmten  Flufilange,  inner- 
halb  welcher  Einleitung  von  Abwasser  zu  verbieten  sei  (vergl.  §  469),  die  gleich- 
bedeutend  ist  mit  der  tlbereinstimmenden  Festlegung  einer  einzigen  Lange,  auf  welcher 
die  Selbstreinigung  sich  vollzieht,  fehlt  jeder  Anhalt  allgemeiner  Art.  Denn  es  ist 
hierbei  allein  die  Eigenart  des  betreffenden  Gewassers  und  die  Beschaffenheit  der  Ab- 
wasser entscheidend.  Sind  den  Abwassem  die  Abgange  aus  Wasserklosetts  zugemischt, 
so  mug  die  Selbstreinigungslange  anders  festgestellt  werden,  als  im  anderen  Falle.  Ist 
die  Menge  der  Wasserklosettabgange  gering,  so  dtirfte,  vom  praktischen  Gesichtspunkte 


780 

aufgefafit,  eine  Erma£igung  jener  Lange  zulassig  sein,  wenn  Einrichtungen  zur  Des- 
infektion  fttr  Zeifceu  von  Seuchen  an  der  EinlaSstelle  getroflfen  werden,  u.  s.  w. 

§  488.  Die  Beschaffenheit  der  Abwasser  schwankt  nach  der  Tageszeit 
in  weiten  Grenzen ;  in  Stadten  mit  gewerblichen  Betrieben  werden  die  Scbwankungen 
gr5£er  sein  als  in  Stadten  oime  solche.  Es  ist  in  einzelnen  Fallen  festgestellt  (vergl. 
weiterhin),  da6  der  Abflu6  in  den  Nachtstunden  weniger  verunreinigt  war,  als 
der  Tagesabfluss  im  Durchschnitt,  und  erheblich  weniger  als  ein  chemisch 
gereinigter  Abflu£  in  einer  gewissen,  um  die  Mittagszeit  herumliegenden  Tagesperiode. 
Dieser  Zustand  bietet  yielleicht  die  M5glichkeit  eines  Doppelbetriebes  entweder 
in  der  Art,  da&  die  Reinigung  der  Abwasser  auf  bestimmte  Tagesstunden 
oder  auch  auf  bestimmte  Abwassermengen  beschrankt  wird,  und  in  den  tlbrigen 
Tagesstunden  freier  Abflufi  erfolgt,  bezw.  der  tlbrige  Teil  in  ungereinigtem  Zu- 
stande  in  die  Vorflut  abgelassen  werden  darf,  sei  es  fUr  sich,  sei  es  nach  Ver- 
mischung  mit  dem  der  Reinigung  unterworfenen  Teil.  AUerdings  wttrde  dieser 
Modus  wahrscheinlicbi  technische  Einrichtungen  erfordern,  welche  sicheren 
Schutz  gegen  Mi&brauch  gewahren;  die  notwendige  Beschaffenheit  derselben  ist 
nicht  leicht  Ubersehbar  *). 

§  489.  Bekannt  gewordene  Beispiele  fOr  die  ausgefQhrte,  bezw.  gestattete  Einleitung  unge- 
reinigter  Abw&sser,  bezw.  solcher,  denen  nur  der  grdfiere  Teil  der  Schwebestoffe  vorher  entzogen 
wurde,  in  flieBende  Gewasser  bieten:  Hamburg,  Altona,  Miinchen,  Dresden,  Hannover, 
K6ln,  Mannheim,  Dttsseldorf,  Kassel,  Kiel,  Thorn,  Wetzlar,  Marburg,  Koblenz,  Neu- 
wied,  Kreuznach,  Bingen,  GeestemQnde,  Bremerhafen.  Fiir  die  weitere  Benutzung  des 
Elbwassers  zu  I'rinkwasserversorgungen  scheint  aber  die  fortgesetzte  Einleitung  der  ungereinigten 
Hamburg-Altonaer  Abwasser  in  die  Elbe  unertr&glich  zu  werden.  In  Hamburg  wird  deshalb 
neuerdings  als  Torlllufige  Abhilfe  die  Befreiung  der  Abwasser  von  den  grdberen  Schwebestoffen,  und 
filr  8p3,ter  die  Einrichtung  einer  Kl&ranstalt  am  jenseitigen  Elbufer  geplant.  —  Neuwied  und 
Bingen  leiten  Wasser  ohne  F§>kalienanteil  in  den  Rhein  ein. 

Ueber  die  Einleitung  der  ungereinigten  Abwasser  eines  kleinen  Kranken- 
hauses  in  die  Fulda,  die  einen  bemerkenswerten  Fall  bildet,  ist  auf  ein  in  der  Yierteljahrsschr. 
f.  gerichtl.  Mediz.  u.  dffentl.  Sanit&tsw.  8.  Folge,  1898,  Bd.  16,  Supplementsh.  zu  verweisen,  aber 
die  Einleitung  der  Abwasser  von  Koln  in  den  Bhein  auf  den  Jahrg.  1897  des  Centralbl.  f.  allgem. 
Gesundheitspfl.,  iiber  die  Einleitung  der  AbwS^er  von  Mannheim  in  den  Rhein  auf  die  unten  an- 
gegebenen  Quellen,  und  fiber  diejenige  der  Abwasser  Mtinchens  in  die  Isar  auf  mehrere  Quellen, 
welche  bereits  auf  S.  Ill  mitgeteilt  sind. 

V.  Pettenkofer  und  Hofer  bebandelten  in  zwei  Gutachten  in  einer  kleinen  Scbrifb: 
Kanalisation  und  Entw&sserung  von  Ortschaften  an  Binnenseen,  Mtinchen  1898,  die  Frage  der 
Einleitung  von  Abw&ssem  in  stehende  Gewasser  teils  vom  allgemeinen  Standpunkt.  Die 
Gemeinde  Tut  zing,  mit  jetzt  1000  st3.ndigen  Einwohnem  und  im  Sommer  voriibergehend  einer 
ebenso  hohen  Zahl  von  GUsten,  will  ihre  Abw9.sser  in  den  grofien  Stamberger  See  einfdhren  und 
zwar  an  einer  Stelle,  die  35  m  weit  in  den  See  vorgeschoben  und  8  m  unter  Wasserspiegel  liegt. 
Bei  der  beabsichtigten  Mitaufnahme  eines  kleinen  Baches  in  die  Kan&le  wdrde  sich  ein  Gehalt 
des  eingeleiteten  Wassers  von  189  mg  Ham  und  15  mg  F3.ces  (in  1 1)  ergeben,  Mengen,  die  mit 
unseren  Sinnen  nicht  bemerkbar  sind,  freilich  in  der  Yorstellung  uns  von  dem  Gebrauch  des 
Wassers  als  Trinkwasser  abhalten  wtirden.  Diese  geringen  Mengen  werden  von  dem  reichen 
Tier-  und  Pflanzenleben  des  Stamberger  Sees  leicht  verarbeitet,  wie  man  sich  vorstellen  kann, 
wenn  man  die  groBen  Yerunreinigungen  mit  den  Auswiirfen  in  Betracht  zieht,  die  das  reiche 
Fischlebeu  des  Sees  bewirkt.  Eine  Schadigung  des  Fischlebens  durch  den  Einlafi  der  Ab- 
wasser von  Tutzing  ist  g&nzlich  ausgeschlossen ,  viel  eher  eine  F5rderung  desselben  davon  zu 
erwarten.  Ablagerungen  der  Fakalien  auf  dem  Seeboden  in  der  Umgebung  der  Einlafistelle  sind 
ausgeschlossen,  weil  die  Wellenbewegung  des  Wassers  bis  zum  Seeboden  hinabreicht. 

Die  Stadt  Schwerin  leitet  seit  dem  Jahre  1893  ihre  s3,mtlichen  Abwasser  (von  welchen 
F&kalstofife  ausgeschlossen  sind)  in  die  bei  der  Stadt  liegenden  grofien  Seen ;  die  tagUche  Zuflofi- 
menge  betr3.gt  einschlieBlich  der  aus  Niederschlagen  gewohnlicher  H5he  erfolgenden  Wasser  etwa 
200  cbm.   In  der  Dauer  von  4  Jahren  wurde  dadurch  auf  einer  Seebodenflache  von  etwa  8000  qm 


*)   In  Amerika  kommt  vereinzelt   der  Fall  vor,   dafi  zu  gewissen  Zeiten  unter  amtlidlier 
Ueberwachung  ungereinigte  Fabrikwasser  in  offene  Wasserlaufe   eingelassen  werden  dfbrfen. 
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«ine  Schlammschicht  von  im  Minimiun  10  cm,  im  Maximum  Ton  80  cm  H5he  abgesetzt;  der  Schlamm 
besteht  zu  etwa  80°/o  aus  mineralischen  und  za  nar  etwa  20^0  aus  organischen  StofiFen,  mit 
niedrigem  Stickstoffanteil.  Yergleiche  der  Beschaffenheit  des  Seewassers  vor  dem  Zeitpunkte, 
-wo  die  Einleitung  der  Abwasser  begann,  und  nach  4j&hrigem  Bestehen  deraelben,  haben  zu  Be- 
deuken  keinen  Anlafi  gegeben,  und  es  wird  erwartet»  daS  die  bewiesene  selbstreinigende  Kraft 
cles  Seewassers  auch  in  der  Zukunft  genOgen  wird. 

Den  bereits   auf  8.  Ill   gemaohten   Litteraturangaben   sind   folgende  neuere  VerOffent- 
lichungen  nachzutragen : 
Baumeister,  Dr.  Enauff  u.  s.  w.,  Gutachten  fiber  die  Ableitung  der  Schmutzwasser  von 

Mannheim  nach  dem  Rhein.    Mannheim  1898. 
Bonne.    Die  Wichtigkeit  der  Reinhaltung  der  FlQsse.    Leipzig  1900. 
Classen.    Yerunreinigung  des  Bheinstroms.    Leipzig  1900. 
Rafter  and  Baker.    Sewage  Disposal  in  the  United  States.    New  York  1898. 
Thudichum.    Bacterial  Treatment  of  Sewage.    London. 

b)  AUgemeines  znr  Beurteilung  der  ktlnstlichen  Abwasser-Beinigungs- 

Yerfahren. 

§  490.  Alle  ktlnstlichen  Reinigungsverfahren  von  Abwassem  sind  dadurch 
charakterisiert,  daS  die  Reinigung  in  viel  ktir.zerer  Dauer  stattfindet,  als  diejenige 
Dauer,  welche  die  Natur  selbst  auf  diesen  Vorgang  verwendet.  Die  natUrliche 
Reinigung  von  Schmutzwassem  ist  aber  eine  voUkommenere  als  jede  ktlnstliche, 
besonders  wenn  letztere  im  gro£en  Ma&stabe  ausgeftlhrt  wird.  Daraus  folgt, 
da&  diejenigen  Reinigungsverfahren,  welche  dem  Yerfabren  der  Natur  am  nachsten 
kommen,  die  gUnstigsten  Ergebnisse  liefern  werden,  und  umgekehrt,  und  es  gebUhrt 
daher  der  Reinigung  durch  Rieseln  die  erste  Stelle;  danach  folgen  die  Reinigung 
bezw.  durch  Filtration  und  durch  das  biologische  Yerfabren,  wahrend  die 
mechanische  und  chemisch-mechanische  Reinigung  an  letzter  Stelle  stehen. 

Der  gro£e  Yorzug,  welcher  der  Rieselung  gebQhrt,  erfahrt  eine  Erh5hung 
noch  dadurch,  da£  Fehler  und  Willkiirlichkeiten  im  Betriebe  derselben,  Ein- 
griffe  in  den  Yorgang,  Wechsel  in  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  Abwasser 
sich  beim  Reinigungserfolg  weniger  empfindlich  geltend  machen,  als  bei  den  anderen 
genannten  Yerfabren,  weil  in  der  Lange  des  Weges,  den  das  Wasser  im  Boden 
zurlicklegt,  und  in  der  Aufenthaltsdauer  daselbst  ftir  einen  gewissen  Ausgleich  ge- 
sorgt  ist;  in  einigem  Umfange  kommt  dieser  Yorgang  aber  auch  der  Filtration, 
dagegen  dem  biologischen  Yerfabren  nur  in  geringerem  zu. 

§  491.  In  Yorstehendem  handelte  es  sich  um  die  Beurteilung  ausschlie&lich  nach 
dem  Reinigungserfolg.  Aber  auch  wenn  man  die  wirtschaftliche  Seite  der  Sache 
hinzunimmt,  bleibt  die  oben  aufgestellte  Reihenfolge  bestehen,  unter  Yoraussetzung 
natUrlich,  daS  man  bei  alien  Yerfahren  von  einer  und  derselben  Or5&e  des 
Reinigungserfolgs  ausgeht,  und  von  Besonderheiten  ortlicher  Yerhaltnisse,  die 
das  Bdd  stark  beeinfiussen  konnen,  absieht. 

Etwa  (ibereinstimmend  mit  Yorstehender  Auffassung  kommt  Professor  E5nig*) 
auf  Qrund  umfassender  wissenschaftlicher  XJntersuchungen  zu  folgender  vergleichender 
Beurteilung  der  Rieselung  und  der  chemisch-mechanischen  Klarverfahren; 
bei  deren  Mitteilung  auf  die  teilweise  ab^eichende  Beurteilung  hingewiesen  wird, 
welche  diese  Yerfahren  in  den  Yereinigten  Staaten  von  Nordamerika  nach  §  470 
finden. 

1.  Rieself elder  weisen  unter  irgend  gtlnstigen,  wenigstens  unter  nicht  durchaus  schlechten 
Bodenverh&ltnissen,  hei  richtiger  Flftchenbemessung,  bei  zweckm^fiiger  Anlegung,  und  vor  allem 

*)  K5nig.  Die  Yerunreinigung  der  Gewftsser,  deren  sch3,dliche  Folgen,  sowie  Reinigung 
von  Trink-  und  Schmutzwasser.    2.  Aufl.    Berlin  1899. 
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bei  gut  geregeltem  und  gut  dberwachtem  Betriebe  durchaus  gate  Ergebniase  auf;  dabei  treten 
nacb  jahrelangen  Erfahrungen  gesundheitsgeffthrliche  oder  gesondheitssch&dliche  Wirkangen  nicht 
zu  Tage. 

2.  Im  Vergleicb  mit  anderen  im  grofien  Mafistabe  geprUften  Reinigimgsverfahren  —  unter 
diesen  kommen  hauptsSrChlich  nur  die  chemisch-mechanischen  El&ryerfabren  in  6e- 
tracbt*)  —  ist  die  Reinigung  der  Abwasser  auf  Rieselfeldern  eine  viel  weitergebeude 
als  bei  diesen,  sowobl  was  die  Beseitigung  der  anorganischen  als  der  organischen  Stoffe  — 
einschliefilicb  der  Bakterien  —  betrifft.  Weiter  sind  auch  die  Eosten  der  Bieselanlagen  ge- 
ringer  als  die  der  chemiscben  El&rung,  und  wenn  man  scbliefilich  nocb  erw&gt,  dafi  bei  dem 
Rieselverfabren  die  St9.dte  nacb  einer  Reibe  von  Jabren  einen  scbuldenfreien  (?)  Besitz  an  Grand 
und  Boden  erlangen,  der  meistens  den  gezahlten  Wert  nicbt  nur  bebalten,  sondem  einen  bSberen 
Wert  annebmen  wird,  und  daB  Rieselfelder  aucb  yolkswirtscbaftlicb  von  Bedeutung  sind,  indem 
sie  den  Woblstand  ibrer  Umgebung  erbOben,  so  mu&  man  zugesteben,  dafi  die  Berieselung  von 
alien  bis  jetzt  bekannten  und  geprfiften  Reinigungsverfabren  fQr  si&dtiscbe  Abw&sser  das  beste 
ist.  DarUber  jedocb,  ob  dasselbe  in  einem  gegebenen  Falle  das  zweckm&Bigste  Yerfabren  sei, 
kann  allein  die  n&bere  Untersucbung  der  5rtlicben  Verb&ltnisse  entscbeiden.  Wenn  man  aber 
bedenkt,  dafi  die  Reinigung  der  st&dtiscben  Abw9,sser  auf  Rieselfeldern  durcb  kleinste  Lebewesen 
und  durcb  bobere  desgleicben,  unter  dem  Einflufi  von  Sonnenlicbt  und  Sonnenw&rme  vollzogen 
wird,  da&  wir  es  also  mit  Naturkr&ften  zu  tbun  baben,  die  sicb  von  uns  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  wobl  regeln,  aber  nicbt  vollst3.ndig  ersetzen  lassen,  so  wird  man  von 
alien  anderen  Reinigungsverfabren  von  vomberein  nicbt  zu  viel  erwarten  ddrfen. 

3.  Bafi  Rieself elder  nicbt  durcb a>us  vollkommen  sind,  besonders  dann  nicbt,  wenn 
denselben  zu  grofie  Abwassermengen  zugeftUirt  werden,  oder  wenn  der  Boden  nngeeignet  ist, 
oder  wenn  der  Rieselbetrieb  nicbt  ricbtig  gebandbabt  wird,  ist  natUrlicb.  Die  Mftngel  lassen  sicfa 
aber  auf  ein  geringes  Mafi  berabmindem. 

4.  Durcb  cbemiscb-mecbaniscbe  Reinigung  gelingt  es  im  groBen  und  ganzen  nur. 
die  Scbwebestoffe  aus  den  st&dtiscben  Abwassern  zu  entfemen.  Denn  ebensowenig  wie 
wir  fftr  Ammoniak,  selbst  bei  Anwendung  von  Idslicher  Pbospbors&ure  und  Magnesiumsalzen,  eine 
irgendwie  nennenswerte  F&Uung  bewirken  k5nnen,  ebensowenig  besitzen  wir  fOr  die  in  L^teung  be- 
findlicben  organiscben  und  unorganiscben  Stoffe,  so  z.  B.  das  Kali,  ein  F&Uungsmittel.  Nur  die 
Pbospbor8S.ure  kann  entweder  ganz  oder  docb  fast  ganz  ausgefSIlt  werden,  wSlbrend  von  dem 
Gesamtstickstoff  im  allgemeinen  kaum  mebr  als  ein  Drittel  ausge^llt  wird.  Das  beiBt:  wenn  die 
at&dtiscben  Abwasser  obne  Abortinbalt  durcbscbnittlicb  70 — 80  mg  Stickstoff  entbalten,  so  gehen 
etwa  20—30  mg  in  den  Niederschlag  fiber,  w&brend  30 — 45  mg  in  L5sang  verbleiben.  Yereinzelt 
gefundene  bessere  Ergebnisse  beruben  entweder  auf  Zufall  oder  auf  Unricbtigkeit  der  Unter^ 
sucbung. 

5.  Letzteres  gebt  nicbt  nur  aus  den  Analysen  der  ungereinigten  und  gereinigten  Abwasser, 
sondem  aucb  aus  den  Analysen  des  erzielten  Scblammes  bervor.  W9,brend  in  den  ungerei- 
nigten Abwassern  durcbweg  viel  (4 — 5mal)  mebr  Stickstoff  als  Pbospbors&ure  entbalten  ist,  stellt 
sicb  das  Yerb&ltnis  in  dem  Scblamme  durcbweg  nahezu  gleicb,  oder  ffir  die  PbosphorsHure  sogar 
bOber  als  fClr  deu  Stickstoff.  Femer  entb&lt  der  Scblamm  verbaltnism&fiig  nur  sebr  wenig 
Ammoniak  imd  Kali. 

6.  Aucb  auf  die  sonstigen  gelttsten  organiscben  Stoffe  iiben  die  cbemiscben  FUllungamittel 
im  allgemeinen  keine,  oder  nur  eine  sebr  geringe  Wirkung  aus.  Man  findet  sogar  nicbt  selten, 
dafi  die  mit  einem  Ueberscbufi  von  Ealk  bebandelten  und  gekl&rten  Abwasser  mebr  organische 
Stoffe  in  L5sung  entbalten,  als  die  urspriinglicben  Wasser.  Dies  l&^t  sicb  nur  so  erkl&ren, 
da&  der  flberscbUssige  Ealk  zersetzend  auf  die  organiscben  ungeldsten  Stoffe  wirkt,  und  davon 
einen  Teil  in  die  l5slicbe  Form  fiberfiibrt. 

7.  Wenn  man  den  blofi  mecbaniscb  wirkenden  ElB.rvorricbtungen  eine  genflgende  Aus- 
debnnng  oder  dem  Abwasser  eine  binreicbende  verlangsamte  Stromgeschwindigkeit  bebnfs  Nieder- 
scblagung  der  Scbwebestoffe  erteilen  kann,  obne  dafi  F&ulnis  eintritt,  so  kann  man  durcb 
mecbaniscbe  El3.rung  allein  unter  alien  UmstSjiden  denselben  Reinignngserfolg  ersielen, 
als  durcb  gleicbzeitige  Anwendung  von  cbemiscben  FHiUungsmitteln.  Letztere  bef5rdem  nur  die 
Scbnelligkeit  der  Absetzung,  vermebren  aber  kaum  die  Menge  des  Niederscblags. 


*)  Unbescbadet  der  sebr  boben  AutoritS,t,  welcbe  Professor  EQnig  in  Fragen  der  Abwasser- 
reinigung  in  Ansprucb  nebmen  kann,  darf  diesem  Aussprucb  die  Bemerkung  binzugefiigt  werden, 
daB  damit  dem  biologiscben  Reinigungsverfabren  wobl  ein  zu  geringer  Rang  zugewiesen  wird. 
Professor  E  5  n  i  g  bebandelt  dies  Yerfabren  in  der  eben  erscbienenen  2.  Auflage  seines  grand- 
legenden  Werkes:  ,Die  Yerunreinigung  der  Gew&sser",  nur  sebr  beilaufig,  w§Jirend  demselben 
neuerdings  seitens  der  Wissenscbaft  und  Praxis  zugleicb  eine  sebr  groBe  Beacbtung  zu  teil 
wird;  allerdings  stebt  ein  auf  iS^ngere  Erfabrung  gegriindetes  Urteil  zur  Zeit  nocb  aus. 
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8.  Porch  die  chemischen  F&Umigsmittel  werden  mit  den  Schwebestoflfen  mehr  oder  weniger 
auch  alle  Keime  niedergescldageii,  und  wirkt  der  tLberscbilssige  freie  Ealk  fHubiisbemmeiid, 
d.  b.  er  verbindert  die  Entwickelung  von  F&ulnisbakterien  als  solcben  u.  s.  w.  Vielleicbt  berubt 
aucb  die  f&ulniabemmende  Wirkung  des  freien  Kalkfiberscbtisses  darauf,  da&  der  Ealk  eine  teilweise 
Zersetznng  der  stickstoffbaltigen  organiscben  Stoffe  bewirkt,  nnd  anf  solcbe  Weise  den  Mikroben 
gleicbsam  den  geeigneten  N&brboden  entziebt.  Wenn  aber  in  solcben  gereinigten  Wassem  der 
Ealktlberscbufi  durcb  Eoblens&ure  neutralisierfc  wird,  oder  wenn  die  Wasser  an  freier  Luft  steben 
bleiben,  sammeln  sicb  die  Eeime  von  neuem  in  grOsserer  Menge  an,  und  kann  dann  abermals 
F&ulnis,  wenn  aucb  in  geringerem  Ma£e»  eintreten.  Aucb  ist  8elb8tver8t3>ndlicb,  dafi  ein  Wasser, 
welcbes  nocb  30—50  mg  Ammoniak,  plus  organiscben  Stickstoff  entbS.lt,  nicbt  als  vOllig  gereinigt 
angeseben  und  mit  Trinkwasser  verglicben  werden  kann,  da  es,  wenn  der  fAulnisbemmende  Be- 
fltandteil  (der  Ealk)  beseitigt  ist,  nocb  alle  Bedingungen  erfUllt,  die  den  Mikroben  (deren  Eeime 
in  der  Luft  stets  binreicbend  vorbanden  sind)  Entwickelung  enn5glicben. 

9.  FUr  eine  Reibe  von  FfiJlen  mag  es  allerdings  ausreicbend  sein,  die  F3.ulnis  der  Ab- 
wasser  tbunlicbst  einzuscbr&nken  und  bis  auf  gewisse  Strecken,  d.  b.  bis  die  Abwasser  in 
g  r  0  fi  e  r  e  Wasserl&ufe  gelangen,  wo  sie  unscb&dlicb  ist,  bintanzubalten.  In  anderen  Fallen  kann 
aber  die  Einfilbrung  der  viel  freien  Ealk  entbaltenden  gereinigten  Abw&sser  unmittelbar  oder 
mittelbar  nacbteilig  wirken,  indem  der  freie  Ealk  dadurcb,  da&  er  aus  dem  natdrlicben  Bacb- 
und  Flufiwasser  das  gelCste  (Calcium-)6ikarbonat  entfemt,  von  neuem  Anlafi  zur  Verscblemmung 
giebt,  oder  den  Fiscben  die  n5tigen  Ealksalze  fortnimmt,  oder  aucb  das  natilrlicbe  Bacb-  und 
Flufiwasser  weniger  geeignet  zur  Berieselung  macbt;  aucb  ftir  letztere  ist  das  gelSste  doppelt- 
koblensaure  Calcium  von  grOBter  Bedeutung.  Die  Frage:  ob  und  inwieweit  cbemiscb  gereinigte 
Abwftsser  in  Offentlicbe  FluBl&ufe  eingelassen  werden  k5nnen?  ricbtet  sicb  daber  wesentlicb  mit 
nacb  den  drtlicben  VerbSLltnissen. 

10.  Ein  einziges  .bestes'  cbemiscbes  F&llungsmittel  giebt  es  liberbaupt  nicbt.  Ftlr  ein 
fauliges  Abwasser,  das  binreicbend  freie  Eoblens&ure  oder  viel  Calcium -Bikarbonat  entb&It, 
geniigt  unter  Umst&nden  der  Zusatz  von  Ealkmilcb  allein,  um  die  Ausfftllung  der  Scbwebe- 
stoffe  zu  bewirken.  In  anderen  FftUen  ist  der  Znsatz  eines  Metallsalzes  erforderlicb,  um 
einen  tbunlicbst  starken  Niederscblag  zu  erzeugen.  Hierbei  ist  wiederum  der  Preis  oder  der 
tlmstand  mafigebend,  daB  sicb  der  Niederscblag  mOgUcbst  scbnell  und  vollkommen  absetzt,  sowie 
daE  der  erzielte  Scblamm  keine  ftir  seine  Anwendung  scb&dlicben  Bestandteile  aufnimmt.  —  In 
Bezug  auf  die  Menge  der  gelOsten  Bestandteile,  welcbe  ausgef&Ut  werden,  sind  die  verscbiedenen 
F&Ilungsmittel  von  keiner  wesentlicb  verscbiedenen  Wirkung.  Es  giebt  fUr  die  geldsten  Stoffe 
kein  durobgreifendea  F&llungsmittel ,  und  weil  der  Gehalt  der  fauligen  Abwasser  an  geldsten 
Faulnisstoffen  sebr  ungleicb  ist,  so  erscbeint  es  nicbt  zul&ssig,  bestimmte  Grenz- 
werte  festzusetzen,  bis  zu  welcben  die  Abwasser  fiir  alien  und  jeden  Fall  ge- 
reinigt werden  sollen,  wenn  von  der  Reinigusg  durcb  cbemiscbe  F'&Uungsmittel  Gebraucb 
gemacbt  werden  mu6. 

11.  Wenn  nacb  dem  Yorstebenden  die  Reinigung  durcb  cbemiscbe  fUllangsmittel  als  eine 
unvoUkommene  bezeicbnet  werden  mufi,  so  ist  damit  nicbt  ansgedrflckt,  dafi  sie  Uberbanpt  nicbts 
ntktzt,  oder  an  sicb  zu  verwerfen  sei.  In  vielen  FUlIen  bleibt  eben  kein  anderer  Ausweg  tlbrig, 
und  in  vielen  Fallen  ist  aucb  durcb  die  Beseitigpmg  der  Scbwebestoffe  allein  den  Anforderungen 
an  die',  Reinigung  scbon  geniigt.  Es  ist  aber  notwendig,  sicb  die  Leistungsf&bigkeit  der  ein- 
zelnen  Reinigungsverfabren  klar  zu  macben,  damit  nicbt  seitens  der  Beb5rden  oder  der  Hygiene 
unerfHUbare  Forderungen  gestellt  werden.  Die  Unsicberbeit  in  den  Ansicbten  fiber  die  LeistangB- 
f&bigkeit  der  einzelnen  Reinigungsverfabren  ist  wobl  vielfacb  der  Grund,  da&  in  der  Reini- 
gungsaufgabe  tlberbaupt  nicbts  gescbiebt,  und  dies  ist  jedenfalls  scblimmer,  als  wenn 
von  der  EinftLbrung  eines  Yerfabrens  Abstand  genommen  wird,  das  den  UebelstSjiden  aucb  nur 
zum  gr5fiten  Teil  abbelfen  wflrde. 

12.  Die  Frage:  ob  man  cbemiscb-mecbaniscbe  Reinigungsverfabren  dadurcb  nocb  wesentlicb 
unterstlltzen  kanu,  da&  man  bei  vorbandenem  Ge^le  oder  sonstwie  das  von  Scbwebestoffen  und 
Eeimen  befreite  Wasser  tbunlicbst  stark  und  b&ufig  lilftet  (indem  man  einen  UeberscbuB  von 
Ealk  mdglicbst  zu  vermeiden  sucbt),  bleibt  nocb  weiteren  Untersucbungen  vorbebalten  fest- 
zustellen. 

18.  Die  Eosten  der  cbemiscben  Reinigung  stellen  sicb  mindestens  ebenso  bocb  als  die  der 
Reinigung  durcb  Berieselung,  obne  nur  ann&bernd  den  Wirkungsgrad  letzterer  zu 
erreicben.  Das  ist  erst  recbt  der  Fall,  wenn  den  Abw&ssem  die  Abg&nge  aus  Wasserklosetts 
zugemiscbt  sind,  wU>brend  die  cbemiscbe  Reinigung  sicb  nur  auf  die  Haus-  und  Stra&enwasser 
erstreckt.   Denn  im  letzteren  Falle  bleiben  nocb  die  besonderen  Ausgaben  fQr  Abfubr  zu  decken. 

Zu  den  Torstehenden  Aussprttchen  (11 — 13)  ist  zu  bemerken,  dass  sie  den  Gegen- 
stand  nicht  erschopfen,  selbstverstandlich  auch  nicht  erschopfen  kdnnen.   Sie  berUck- 
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sichtigen  den  Fall  nicht,  dag  durch  extreme  Wintertemperataren  ftir  die  Berieselung 
vielleicht  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  entstehen;  sie  lassen  au&er  acht,  da&  brauch- 
bares  Bieselland  unter  Umstanden  in  so  weiter  Entfernung  gesucht  werden 
mu£,  da&  die  Kosten  der  Zuleitung  die  Kosten  des  Landerwerbs  weit  iibersteigen 
und  tiberhaupt  unerschwingbar  werden,  und  sie  sehen  endlich  aucb  davon  ab,  da& 
bei  der  Berieselung  die  Ftlhrung  ausreichender  Vorflut  besonders  in  flachen 
Lagen  unUberwindliche  Schwierigkeiten  mit  sich  bringen  kann.  Manche  mit  Fabrik- 
abwassern  beladene  Abwasser  konnen  durch  Rieseln  nicht  gereinigt  werden,  wo- 
gegen  chemisch-mechanische  Yerfahren  gute  Dienste  leisten.  Mit  Bezug  auf  die 
Vernichtung  der  Keime  kann  chemisch-mechanische  Reinigung  ebenso  yiel  leisten 
als  Rieselung;  auch  bei  letzterer  ist  keine  voUstandige  Sicherheit  ftir  die  Mitflihrung 
von  schadlichen  Eeimen  in  den  Abfliissen  geboten;  die  davon  zu  fttrchtenden  Gte- 
fahren  mogen  aber,  praktisch  genommen,  bedeutungslos  sein.  —  Ueber  die  Kosten, 
welche  die  chemisch-mechanische  Reinigung  erfordert,  lagt  sich  ebenso  wenig  wie 
liber  diejenige  der  Rieselung  zum  voraus  etwas  Bestimmtes  sagen;  in  dem  einen 
Falle  kann  das  eine  und  in  dem  anderen  das  andere  Yerfahren  sich  teuer  herausstellen. 

Nachst  der  Rieselung  bleiben  noch  Reinigung  durch  Filtration,  oder  durch  das 
biologische  Yerfahren.  Beide  kdnnen  auf  viel  kleinerer  Flache  als  Berieselung 
ausgef&hrt  werden.  Die  Mdglichkeit  der  Filtration  aber  hangt  ToUstandig  daron 
ab,  dal3  gut  geeigneterBoden  und  ausreichende  Yorflut  vorhanden  ist,  wogegen 
die  AusfQhrung  des  biologischen  Yerfahrens  von  der  Bodenbeschaffenheit  unabhangig 
gemacht  werden  kann,  dagegen  vielleicht  ausscheidet,  weil  es  nach  der  Beschaffenheit 
des  Yorflutgewassers  zu  wenig  mit  Bezug  auf  die  Yerminderung  des  Eeimgehalts  der 
Abwasser  leistet,  und  besondere  Anlagen  zur  Desinfektion  auf  Schwierigkeiten  stoSen* 

Wenn  dann  mit  dem  einen  oder  anderen  der  angedeuteten  Falle  sich  die 
Mdglichkeit  verbindet^  die  chemisch-mechanisch  gereinigten  Abwasser  auf  kurzem 
Wege  loszuwerden,  h5ren  verntlnftigerweise  Einwendungen  dagegen  auf.  Es  wird 
aber  bei  grdsseren  Stadten  die  Benutzung  solcher  Reinigungsverfahren  in  dem 
Falle  kaum  in  Frage  kommen  k5nnen,  daS  nicht  blo6  hausliche  Abwasser,  sondem 
auch  die  Stra&enwasser  mit  zu  reinigen  sind,  da  sich  ein  chemisch-mechanisches 
Yerfahren  den  dann  zu  erwartenden  Wechseln  in  Zuflufimenge  und  Beschaffenheit 
der  Wasser  nur  mit  Schwierigkeiten  anpassen  lafit,  wenn  nicht  besonders  gro&e 
Erleichterungen  mit  Bezug  auf  die  Thatigkeit  der  Regenttberfdlle  und  Notauslasse 
bewilligt  werden. 

§  492.  Fiir  jede  Art  der  Abwasserreinigung  wirkt  die  Trennung  von  haus- 
lichen  Abwassern  und  Regenwassern  gtlnstig,  da  dieselbe  zunachst  gr5fiere 
OleichmaSigkeit  in  der  Beschaffenheit  der  Abwasser  und  dadurch  auch  gr5£ere 
Gleichmafiigkeit  in  dem  Reinigungserfolg  sichert.  Bei  der  Berieselung  ist  die 
Bewaltigung  der  durch  Regenwasseraufnahme  erfolgenden  Wechsel  in  der  Menge 
der  zufliefienden  Wasser  noch  gut  moglich,  wogegen  es  sich  bei  den  anderen  Yer- 
fahren um  grofie  Erschwerungen  handelt.  Die  Bewaltigung  ist  hier  entweder  nur  durch 
zeitweilige  XJeberlastung  der  Einrichtungen,  vielleicht  unter  Schadigung 
derselben,  oder  durch  vorUbergehende  mangelhafte  Reinigung,  bezw.  durch 
Ueberweisung  ungereinigter  Wasser  an  die  Yorflut  erreichbar.  Bei  der  Reinigung 
durch  Filtration  und  durch  das  biologische  Yerfahren  ist  es  jedoch  angangig,  ge- 
wissen,  nicht  allzu  gro&en  Wechseln  im  ZufluS  sich  anzupassen,  ohne  dafi 
erhebliche  Mifistande  eintreten. 

§  493.  Jede  Art  der  Abwasserreinigung  wird  auch  durch  sorgfaltige  Befreiung 
des  Zuflusses  von  Schwebe-  und  Sinkstoffen  begiinstigt.     Bei  der  Beriese- 
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lung  ist  diese  Thatsache  bisher  oft  nur  wenig  gewUrdigt;  kleine  Absitzbassins, 
welche  man  an  den  Haupt-  und  Nebenauslassen  auf  den  Feldern  aniegt,  erffiUen 
ibren  Zweck  nur  hdcbst  mangelbaft,  werden  in  der  Kegel  auch  nicbt  ordnungsmafiig 
bedient.  Es  soUte  Regel  sein,  auf  Bieselfeldern  grofie  mit  festen  Umschlie&ungen 
hergestellte  Becken  anzulegen,  welche  wecbselweise  betrieben  und  in  nicbt 
zu  langen  Zeitabstanden  geraumt  und  gereinigt  werden.  Sorgfaltige  Entschlammung 
der  Abwasser  tragt  viel  dazu  bei,  dafi  die  Poren  des  Bodens  der  Rieselfelder  fOr 
DurchlUftung  oiFen  bleiben;  sie  yerhindert  den  Niederschlag  von  Scblammmassen 
in  Bodenvertiefiingen ,  schiltzt  vor  dem  Ausfaulen  der  Pflanzenwurzeln ,  yerhindert 
Beschmutzung  der  Pflanzen  selbst,  erleichtert  den  Abflug  und  damit  die  Gleich- 
ma&igkeit  in  der  Verteilung  des  Wassers  auf  der  Rieselflache,  ist  wohl  auch  wirk- 
samer  gegen  die  Bildung  einer  Eisdecke  im  Winter,  yereinfacht  die  Herrichtung 
(Aptierung)  der  Felder,  wie  die  Beseitigung  (Sammlung)  der  Scblammmassen,  und 
endlich  gestattet  sie  unter  Umstanden  mit  kleineren  Landflachen  auszureichen, 
als  bei  dem  Aufbringen  unentschlammter  Abwasser  notwendig  sind.  Denn 
gut  entscblammte  Wasser  sind  durcb  blo£e  Filtration  reinigimgsfahig,  bei 
welchen  der  Landbedarf  hinter  demjenigen  der  fiir  Berieselung  notwendig  ist, 
zuriickbleibt. 

Von  welch  grofier  Bedeutung  sorgfaltige  Entschlammung  auch  fUr  die  bio- 
logische  und  chemisch-mechanische  Reinigung  der  Abwasser  ist,  bedarf 
besonderer  Darlegung  nicht;  es  sei  nur  darauf  hingewiesen,  dafi  die  Ausfilhrung  der 
mechanischen  Reinigung  sich  mit  geringeren  Eosten  bewirken  lafit  als  die  chemisch- 
mechanische,  und  dafi  der  yor  dem  Zusatz  yon  chemischen  Fiillmitteln  gewonnene 
Schlamm  als  DOngemittel  yiel  wertyoller  ist,   als    der  nachher  erfolgende. 

§  494.  Die  Rolle,  welche  bei  der  Abwasserreinigung  —  abgesehen  yon  dem  bio- 
logischen  Verfahren  —  kQnstliche  Beltiftung  des  Wassers  spielt,  ist  noch  nicht 
y5llig  klargestellt.  Fleck  will  eine  direkte  Oxydation  yon  Ammoniak  durch 
Ltlftung  festgestellt  haben.  XTnbezweifelt  ist  Bindung  yon  Schwefelwasserstoff  und 
Ammoniak  durch  BelUffcung.  Ungereinigte  Abwasser  konnen  daher  durch  Luft- 
zuftihrung  yoriibergehend  geruchlos  gemacht  werden;  doch  tritt  weiterhin  abermals 
Oeruchbildung  ein.  Bereits  gereinigte  Abwasser  aber  werden  durch  Zuftihrung 
yon  Luft  yollstandig  geruchlos  und  bewahren  diese  Eigenschaft  auch.  —  Ob  kohlen- 
stoffhaltige  organische  Stoffe  durch  Lufbzuf&hrung  direkt  oxydierbar  sind,  scheint 
noch  nicht  festzustehen ;  dagegen  ist  es  sicher,  dafi  Eiweifistoffe  durch  Belilfbung 
nicht  direkt  oxydiert  werden  ktonen.  Wenn  hiemach  aber  auch  ein  unmittelbarer 
Erfolg  der  LuftzufQhrung  nicht  gesichert  ist,  und  wenn  der  Erfolg  sich  sehr  yer- 
schieden  gestalten  kann,  so  steht  doch  fest,  daS  die  Beliiftung  auf  die  allgemeine 
Beschaffenheit  des  Wassers  gtknstig  wirkt.  Erklart  wird  dies  dadurch,  da&  ffir  den 
Yerbrauch  an  Sauerstoff  der  bei  der  Oxydation  organischer  Stoffe  im  Wasser  statt- 
findet,  durch  LuftzufUhrung  Ersatz  geschajBTen  wird,  also  gewisserma&en  Wieder- 
belebung  des  Wassers  stattfindet.  —  Als  eine  Wirkung  der  BelQftung,  die  sich  unter 
Umstanden  zu  einer  Schattenseite  gestalten  kann,  ist  anzuffthren,  da&  durch  dieselbe 
das  Auftreten  yon  Pilzen,  Algen  und  Infusorien  in  Drainsleitungen  und  in  der 
Vorflut  machtig  angeregt  werden  kann.  —  Ftir  die  Rieselung  wird  es  wohl  immer 
ein  kleiner  Nachteil  sein,  da&  durch  die  Beltiftung  —  oder  nur  langere  BerUhrung 
der  Abwasser  mit  Luft  —  Ammoniakyerluste  entstehen. 

Auf  die  yerschiedenen  Arten,  wie  die  Luftzufuhr  bewirkt  werden  kann,  wird 
erst  bei  der  Mitteilung  yon  Beispielen  eingegangen;  hier  ist  nur  noch  darauf  hin- 
zuweisen,  da&  auch  beim  Riesel-  und  Filtrationsyerfahren  die  breite  Berlihrung 
der  Abwasser  mit  der  Luft,  welche  stattfindet,  eine  wichtige  Rolle  spielt. 
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Aebnlicb  wie  die  BelUftuDg  mdgen  Licht  und  Elektrizitit  wirken;  doch 
sielit  tlber  die  Beteiligung  dieser  Fakioren  bei  der  Reinigimg  von  Abwassem  an 
freier  Luft  nocb  nicbts  Naberes  fest. 

Yon  grofiem  Einflufi  auf  den  Reinigungserfolg  ist  bei  alien  Verfabren  der 
Einflu^  der  Lufttemperatur.  Abgeseben  von  den  direkten  Wirkungen  des 
Frostes:  Absperrung  der  Luft  durcb  Verscbliessen  der  Bodenporen  und  Hintanbaltung 
der  Faulnis  mit  ibren  Gerucbbelastigungen,  mag  nur  bervorgehoben  werden,  dafi 
im  Winter  Berieselung  und  Filtration  aberwiegend  blofi  mecbaniscb  wirken,  nicbt 
nur  weil  der  eine  Reinigungsfaktor:  die  Aufzebrung  durcb  die  Pflanzen,  au&er 
Tbatigkeit  ist,  sondem  wobl  aucb  die  Absorptionstb*atigkeit  des  Bodens  und  die 
Tbatigkeit  der  Bakterien  gemindert  sind.  Ein  gewisser  Ausgleicb  des  dadurcb 
gescbmalerten  Beinigungserfolges  kann  dadurcb*  zu  stande  kommen,  dafi  in  der 
kalten  Jabreszeit  die  Yorflutgewasser  gew5bnlicb  wasserreicber  als  in  der  warmen 
Jabreszeit  sind,  woraus  sicb  eine  starkere  Yerdtlnnung  des  Abfiusses  ergiebt. 

c)  Abwasser-Beinignng  mittelst  Landberieselung  und  BodenfiltratioiL 

§  495.  Die  Hauptbedingungen  ftir  die  BescbafFenbeit  von  Bieselfeldem,  die 
eine  gute  Beinigung  von  Abwassem  bewirken  sollen,  sind  von  Sojka  etwa  wie 
folgt  angegeben: 

1.  Der  Boden  mufi  binreicbend  durcblassig  sein,  docb  nicbt  so  durcblassig, 
dafi  das  Wasser  zu  rascb  bindurcbgebt  und  nur  ungentigend  lange  festgebalten 
wird.  Neben  bober  Absorptionsfabigkeit  mufi  der  Boden  eine  gewisse  Wasser* 
kapazitat  besitzen,  und  andererseits  Luft  in  gendgender  Menge  entbalten,  um  die 
OxydationsYorgange  zu  erm5glicben. 

2.  Wesentlicb  sind  Wecbsel  im  Durcbfeucbtungszustande ;  es  ist  aber  darauf 
zu  acbten,  dafi  durcb  die  Wecbsel  binreicbend  Zeit  zur  Oxydation  der  organiscben 
Stoffe  gewabrt  wird,  so  dafi  die  neu  zugeleitete  FlUssigkeit  die  Aufgabe  mit  Qber- 
nebmen  kann,  die  inzwiscben  gebildeten  Zersetzungsprodukte  wieder  auszulaugen. 
Sonst  tritt  der  Fall  ein,  dafi  die  absorbierten  und  die  nicbt  genQgend  zersetzten 
Stoffe  sicb  allmablicb  anbaufen  und  Uebersattigung  des  Bodens  bewirken. 

3.  Die  Konzentration  der  Abwasser  darf  nicbt  tibergrofi  sein.  Nicbt  bloi^,  dafi 
die  b5bere  Konzentration  die  Zersetzungsvorgange  verzdgert,  und  in  der  Weise  er- 
scbwert,  da&  die  erforderlicbe  Zeitdauer  yerlangert  wird  (wenn  nicbt  alsbald  Sattigung 
und  Uebers&ttigung  des  Bodens  eintreten  soil):  es  kann  aucb  durcb  zu  starke  Kon- 
zentration der  Abwasser  die  Umwandlung  der  Scbmutzstoffe  vollstandig  aufgeboben 
werden. 

Wie  neben  der  rein  mecbaniscben  Zurilckbaltung  fester  Stoffe  die  beiden 
Hauptleistungen  des  Bodens:  Absorption  und  Oxydation  der  Gr5£e  nacb  neben- 
einander  steben,  ist  nicbt  genau  bekannt;  ebensowenig  kennt  man  das  Mengenver- 
h&ltnis  naber,  in  welcbem  daneben  Aufzebrung  durcb  den  Pflanzenwucbs  stattfindet 
Die  Bodenabsorption  bescbr&nkt  sicb,  wie  die  Analysen  der  Drainswasser  im  Yer^ 
gleicb  mit  Abwasseranalysen  zeigen,  im  wesentlicben  auf  Pbospborsaure  und  Kalif 
und  —  in  bescbranktem  Umfange  —  auf  Ammoniak.  Daraus,  und  aus  den  folgen- 
den  Umstanden,  dafi:  die  Abnabme  der  Mineralstoffe  bei  lebbafter  Sommervegetation 
grd&er  als  im  Winter  ist  —  wogegen  das  Absorptionsvermdgen  in  alien  Jabres* 
zeiten  annabernd  dasselbe  sein  wird,  femer  die  Abnabme  der  Pflanzennabrstoffe 
in  besseren  Bodenarten  geringer  ist,  als  in  mageren,  trotzdem  erstere  durcbweg  das 
gr5&ere  Absorptions^ermogen  besitzen,  endlicb  die  vom  Boden  nicbt  absorptions- 
fabigen  Bestandteile  in  abnlicbem  Yerbaltnis  abnebmen,  wie  die  absorptionsfabigen, 
ziebt  Konig  a.   a.   0.   die  Folgerung:   da&  die    gelosten   Mineralstoffe  des 
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Rieselwassers  nicht,  oder  nur  in  untergeordneter  Menge  durch  die  Ab- 
sorptionskraft  des  Bodens  festgehalten,  sondern  direkt  von  den  Pflanzen 
aufgenommen  werden,  und  diese  Aufnahme  urn  so  gr5fier  sei,  je  gr5&er 
das  BedHrfnis  der  Pflanzen  an  den  vorhandenen  assimilationsf'ahigen 
Nahrstoffen  ist. 

Es  wird  bierdurch  die  grofie  Bedeutung,  welche  die  richtige  Wahl  der 
Anbaupflanzen  auf  Rieselfeldern  bat,  in  helle  Beleuchtung  gerQckt. 
Die  wichtigsten  Pfianzennahrstoffe  sind:  Sidckstoff,  Phosphorsaure  und  Kali,  ge- 
ringere  RoUen  spielen  Ealk,  Magnesia,  Schwefels&ure  und  Cblor.  Nun 
werden  (nach  Heiden)  von  den  hOchsten  (Jabres-)  Em  ten  einer  kleinen  Reihe 
von  Pflanzen  folgende  Mengen  (kg)  der  genannten  Nahrstoffe  aufgenommen: 


Stickstoff 

Phosphor- 
8&are 

Kali 

Ealk 

Magnesia 

Schwefel- 
s&ure 

Cblor 

Italieniscbes  Baygras . 

Raben 

Mdhren 

Sommerraps  .... 

Winterraps    .... 

1 

826 
244 

140 
88 
86 

124 

117 

70 

27 

62 

844 

486 

201 

47 

92 

86 
96 
89 
47 
91 

26 
91 
29 
18 
27 

46 
51 
82 
8 
15 

90 

202 

140 

9 

19 

oder,  wenn  man  Verbaltniszahlen  einfUhrt,   wobei  die  Stickstoffmenge   Uberall 
=  100  gesetzt  wird: 


ItalienLscbes  Rajgras 
RQben  .     .    . 
Mabren      .     . 
Sommerraps  . 
Winterraps    . 


100 

88 

106 

26 

8 

14 

100 

48 

200 

39 

37 

21 

100 

50 

144 

64 

21 

28 

100 

71 

124 

124 

84 

21 

'      100 

72 

107 

106 

31 

17 

28 
83 
100 
24 
22 


100 

26 

45 

120 

25 

30 

In  stadtiscben  Abwassem  sind  aber  die  Nabrstoffe  etwa  iu  dem  Verhaltnis 
vertreten : 

125 

Die  Zusammenstellung  zeigt  zunacbst,  wie  leicbt  FeUscblage  bei  den  von 
Rieselfeldern  erwarteten  Emten  gewisser  Fruchtarten  eintreten  k(5nnen,  wenn  die- 
selben  entweder  der  Bescbaffenbeit  des  Rieselwassers  nicbt  angepa&t  waren,  oder 
wenn  es  unterbleiben  wQrde,  die  im  Rieselwasser  in  ungentlgender  Menge  vertretenen 
Stoffe  durcb  BeidUngung  zu  erg&nzen.  Die  Zusammenstellung  zeigt  femer,  dag 
fUr  alle  genannten  Frucbtarten  der  Phosphors&uregehalt  des  Rieselwassers  viel 
zu  gering  ist,  daher  durcb  Beidiingung  —  etwa  mit  Thomasmebl  —  erganzt  werden 
mufi.  Dasselbe  gilt  in  nocb  bdberem  Ma&e  fQr  den  Ealigebalt  des  Rieselwassers, 
der  einer  starken  Erganzung  —  durch  Kainit  —  bedarf.  Gleicbfalls  ist  der  Scbwefel- 
saureanteil  im  Rieselwasser  zu  gering,  wogegen  der  Chlorgebalt  zu  grofi,  der  Oe- 
balt  an  Kalk  und  Magnesia  dem  Bedarf  teils  nabe  kommt,  teils  denselben  Qber- 
scbreitet.  Dieser  Zustand:  die  wenig  passende  Zusammensetzung  des  Riesel- 
wassers allein  scbon,  wQrde  den  Wert  desselben  als  DQngemittel  erheblich 
herabsetzen,  auch  wenn  nicbt  die  allzu  stark  verdiinnte  Form,  in  welcber  das 
Wasser,  und  zwar  zu  alien  Jabreszeiten,  genommen  werden  mufi,  den  Wert 
desselben  ftlr  die  Landwirtscbaft  obnebin  sehr  stark  herabdrUckte.  Die  Stadtyerwal- 
tungen  kdnnen  es  daber  nur  willkommen  beifien,  wenn  sicb  ibnen  Gelegenbeit  zur 
Abgabe  des  Rieselgeldes  auch  ohne  Entgelt  bietet;  weil  sie   damit  sehr  wenig 
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opfern,  aber  gleichzeitig  yod  der  Sorge  fiir  den  Yerbleib  von  grofien  geringwertigen 
Wassermengen  befreit  werden. 

Aus  der  obigen  Tabelle  ersieht  man  femer,  dafi  italienisches  Rajgras 
und  Rttben  diejenigen  Fruchtarten  sind,  welcfae  das  grofite  Aufzehrungsvermogen 
besitzen,  und  da£  Mohren  eine  mittlere  Stellung  einnehmen.  Vorausgesetzt,  da£ 
uicht  noch  andere,  ebensogut  oder  besser  geeignete  Fruchtarten  in  Betracht  kommen, 
wlirden  daher  die  erstgenannten  beiden  sich  allgemein  am  meisten  zum  Anbau 
empfehlen.  Docb  spielen  in  die  Entscbeidung  hieriiber  mancherlei  andere  Er- 
wagungen  hinein,  am  meisten  die  Absatzverhaltnisse,  bezw.  die  eigene  Nutzung  der 
FrQchte,  wie  ebenso  der  Umstand,  ob  es  sich  um  kleine  oder  grofie  Felder  handelt^ 
ob  ein  gr6&erer  Reinigungsgrad  erzielt  werden  mu&,  oder  ein  geringerer  gentigt. 
Letzterer  Faktor  wird  seinerseits  wieder  beeinfiu&t  durch  Lage  oder  Bodenbe- 
schaffenheit  der  Felder,  die  Aufnahmefahigkeit  und  das  Absorptionsvermdgen 
derselben,  durch  die  Beschafifenheit  der  Vorflut,  wie  endlich  durch  die  Beschaffen- 
heit  der  Abwasser  selbst.  Zu  letzterem  Funkte  wird  angefiihrt,  da£  Abwasser,  die 
pflanzenschadliche  Bestandteile,  wie  Sauren,  gewisse  Schwefelverbindungen,  Eisen^ 
Alkali,  Chromsalze,  Chlor  u.  s.  w.  in  einigen  Mengen  enthalten , *  zur  Verrieselung 
nicht  geeignet  sind,  der  Wiesenwuchs  aber  auch  leidet,  wenn  die  Abwasser  hohere 
Anteile  von  Chlornatrium,  oder  Chlormagnesium,  oder  Chlorkalium  enthalten.  Ein 
Chlomatriumanteil  yon  500  g  in  1  cbm  Abwasser  kann  bei  lange  fortgesetzter  Zu- 
ftihrung  Wiesen  steril  machen,  wahrend  er  f(ir  eigentliche  Wasserpflanzen  un- 
schadiich  ist.  Fttr  lehmige  und  thonige  B5den  ist  andererseits  die  Zuftlhrung 
gewisser  Eochsalzmengen  gUnstig;  dieselben  soUten  jedoch  nicht  tiber  ein  paar 
hundert  Gramm  pro  1  cbm  Abwasser  hinausgehen. 

§  496.  Mit  Bezug  auf  die  Bodenbeschaffenheit  wird  noch  angefiihrt,  da& 
feinporiger  Boden  zwar  die  gr5&te  Gesamtoberfi'ache  der  Partikel  giebt  (vergl. 
im  §  471),  daher  eine  gro£e  Entfaltung  der  Absorptionskrafte  siehert,  und  dadurch 
auSer  gewdhnlichen  Schwebestoffen  auch  fermentartige  und  eiwei&artige  Stoffe  f&r 
die  nachfolgende  Zerlegung  durch  Bakterien  energisch  zurilckhalt,  dagegen  auch 
leicht  verschlammt  und  deshalb  wenig  aufnahmefahig  ist.  Reiner  Sandboden 
aufiert  nur  geringe  Absorptionswirkungen,  weil  ihm  die  dazu  n5tigen  Stoffe:  Humus^ 
Zeolithe  und  Sesquioxyde,  fehlen;  daraus  erklart  sich  die  Thatsache,  da£  sehr  sandige 
Felder  einer  gewissen  Reihe  von  Jahren  (bis  sich  Humusstoffe  gebildet  haben)  be- 
dOrfen,  bevor  der  R^inigungsgrad  der  Abwasser  sich  gUnstig  gestaltet,  wahrend 
sogenannter  besserer  (humusreicher)  Boden  von  vornherein  gtlnstig  arbeitet.  Am 
geeignetsten  erweist  sich  Sandboden  mittlerer  Eomgr5&e  mit  Lehm-  und  Mergel- 
anteilen,  oder,  umgekehrt,  Lehm-  und  Mergelboden  mit  reichlichem  Sandanteil. 
Boden  mit  einem  gi*o&eren  Gehalt  an  Eisenoxydul  sind  ftlr  die  Oxydations- 
wirkung  ungiinstig.  •—  Bdden  mit  hohem  Lehm-  oder  Thonanteil  bedflrfen  dichter 
Drainage,  und  haben  den  Mangel,  da&  sich  in  trockener  Jahreszeit  in  der  Flache 
leicht  tief  hinabreichende  Risse  bilden,  die  ungereinigtes  Wasser  zur  Tiefe  ge- 
langen  lassen.  Waldboden  braucht  in  der  Regel  lange  Zeit,  bevor  er  gut  arbeitet^ 
weil  er  reich  an  Sauren  ist.  — 

Yon  der  Vorflut  mu6  gefordert  werden,  da&  die  am  tiefsten  liegenden  Teile 
eines  Feldes  sich  noch  in  1,2 — 1,5  m  Tiefe  drainieren  lassen,  ohne  da£  die  Ausflu&«* 
enden  der  Drains  eintauchen;  auch  m\x&  RUcktritt  der  Vorflut  in  die  Drains  aus- 
geschlossen  sein.  Der  natfirliche  Zug  des  Grundwassers  darf  nicht  so  gerichtet 
sein,  da&  er  in  der  Umgebung  liegende  Brunnen  berUhrt,  oder  es  mufi  die  Mdg- 
lichkeit  vorhanden  sein,  ihn  durch  Drainage  so  abzuandem,  da&  dies  vermieden 
wird.     Ueberhaupt   muB   das  Regime  des  Grundwassers   der  Felder   so  sein,   oder 


789 

ohne  Aufwendung  gro&er  Mittel  oder  betracfatliche  Opfer  an  der  Gelandegr5&e 
so  gestaltet  werden  k^nnen,  dafi  durch  die  Aenderungen,  welche  die  Zufiihrung  der 
Abwasser  daran  hervorbringen,  benachbarten  GrundstUcken  nicht  Schaden 
zugefUgt  wird. 

Da£  nirgendwo  auf  den  Feldern  Qelegenheit  zur  Sumpf  bildung  vorhanden  sein 
darf,  ist  selbstverstandlich.  Durch  diese  Anforderungen  wird  Gelande  mit  kessel* 
artiger  Oberflachengestalt  in  der  Begel  ausgeschlossen  sein;  diese  Gestalt  ist  ttbrigens 
auch  insofern  immer  ungUnstig,  als  sie  die  Ueberflutung  des  Feldes  durch  fremdes 
(RegeQ-)Wasser  herbeifUhrt. 

Starke  Wechsel  in  der  Gelandeoberflache  bringen  hohe  Herrichtungskosten 
der  Felder  mit  sich,  au&erdem  BefSrderung  sterilen  Bodens  zur  Oberflache,  der  die 
Wirksamkeit  der  Felder  ftlr  mehrere  Jahre  ungtinstig  beeinflufit.  —  Ganz  flache 
Gelandegestalt  zwingt  zu  bedeutenden  Herrichtungskosten  und  wirkt  beschrankend 
auf  die  Freiheit  in  der  zweckmafiigen  Herrichtung.  der  Felder,  und  dadurch  auf  die 
Wahl  der  anzubauenden  Fruchtarten.  Am  gQnstigsten  in  jeder  Hinsicht  ist  Gelande 
mit  gleichmafiigem  nicht  zu  starkem  Gefalle,  das  thunlichst  in  ganzer  Aus- 
dehnung  yon  einem  H5henpunkte  beherrscht  wird;  wenn  ein  gewisser  Teil 
desselben  ebene  (wagrec|ite)  Oberflache  l^at,  ist  der  Zustand  vielleicht  noch  gtinstiger. 
Gelande  mit  gleichma£iger  Neigung  kommt  der  Herrichtung  in  Terrassenform 
entgegen,  die  es  eventuell  ermdglicht,  in  wasserarmen  Zeiten  Drains wasser  der 
oberen  Stufen  fiir  die  Anfeuchtung  der  unteren  Stufen  zu  benutzen. 

Noch  andere  mehr  oder  weniger  selbstverstandliche  Ansprilche  an  Rieselland, 
deren  ErfilUbarkeit  durchaus  von  den  drtlichen  Verhaltnissen  abhangt,  sind:  nahe 
Lage;  bequeme  Zuganglichkeit  von  mehreren  Seiten;  Abwesenheit  dichter  Bebauung 
in  unmittelbarer  Nahe  der  Feldergrenzen,  aber  Nahe  gro&erer  Marktorte,  um  den 
Absatz  der  Feldererzeugnisse  zu  begtinstigen ;  Mdglichkeit  spaterer  Vergrdfierung; 
endlich  thunlichst  Lage  der  Felder  im  eigenen  Gemeindebezirk,  um  L5sung  der 
zahlreich  auftretenden  rechtlichen  Fragen  zu  erleichtern. 

§  497.  Eleine  Rieselfelder  mit  gartenartiger  Kultur  lassen  sich,  ohne  da&  der 
Reinigungserfolg  Schaden  nimmt,  zu  h5heren  Ertr'dgen  bringen,  als  gro^e  Felder. 
Ein  ahnlich  guter  wirtschaftlicher  Erfolg  wird  oft  auch  durch  Verpachtung  von 
RieseUandflachen  an  Eleinunternehmer  erzielbar  sein.  Im  Ubrigen  hangt  die  wirt* 
schafkliche  Nutzungsgr5&e  der  Felder  davon  ab,  ob  es  sich  handelt  um: 

a)  Gelande  mit  bleibender  Herrichtung, 

b)  Gelande  mit  vorilbergehender  Herrichtung, 

c)  Gelande  ohne  besondere  Herrichtung, 
oder  auch,  mit  anderer  Einteilung,  um: 

d)  Anlagen,  die  auf  kleiner  Flache  grofie  Wassermengen  aufnehmen  soUen, 
ohne  RUcksicht  auf  einen  wirtschafblichen  Ertrag, 

e)  Anlagen,  von  welchen  neben  dem  Zweck  der  Abwasserreinigung  auch  ein 
gewisser  wirtschaftlicher  Ertrag  erwartet  wird, 

f)  Anlagen,    welche    die    hdchstmdglichste    wirtschaftliche   Ausnutzung    des 
Riesellandes  sichem  soUen. 

Die  Anlagen  zu  d  sind  eigentlich  nur  Filterwerke,  die  als  Erganzungen 
zu  Rieselfeldern  oft  notwendig  oder  ntitzlich  sein  werden.  Sie  mUssen  gut  durch- 
lassigen  Boden  haben  und  k5nnen  im  Sommer,  wenn  sie  flir  die  Unterbringung 
der  Abw&sser  nicht  herangezogen  zu  werden  brauchen,  zum  Fruchtanbau  benutzt 
werden.  Die  Anlagen  zu  e  sind  das,  was  bei  uns  als  Rieselfelder  im  engeren  Sinne 
bezeichnet  wird,  wahrend  die  zu  f  genannten  Anlagen  nur  als  Aushilf  en  dazu  zu 
gelten  haben,   doch   aber   auch  Haupteinrichtungen  sein  konnen.     Bei  den  Filter- 
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werken  fallt,  wenn  die  Bodenbeschaffenheit  nicht  besonders  giinstig  ist  oder 
wenn  der  Betrieb  nicht  sorgi^tig  gefUhrt  wird,  z.  B.  zeitweilige  Unterbrechung 
stattfindet,  der  Beinigungserfolg  leicht  mangelhaft  aus.  Die  Herrichtung  der  Filter 
kann  man  sich  sehr  verschieden  denken:  von  Belassung  der  Flachen  fast  ganz 
in  dem  natUrlichen  Zustande  bis  zu  feinerer  Behandlung  durch  Einteilung  mittelst 
kleiner  Graben,  Damme  u.  s.  w.  in  geordnete  Felder,  Bildung  von  flachen  oder 
auch  tiefer  in  das  Oelande  einschneidenden  Becken  u.  s.  w. 

Bei  der  Reinigung  auf  breiter  Flache  mit  einer  durch  den  Beinigungszweck 
bedingten  ma&igen  landwirtschaftlichen  Ausnutzung  der  Abwasser  ist  die  Ein- 
richtung  der  Felder  weniger  wechselnd  wie  vor,  und  ein  Hauptgesichtspunkt  dafQr 
der:  dieselbe  der  Oberflachengestalt  des  Gelandes  mdglichst  eng  an- 
zupassen,  um  die  Herrichtungskosten  zu  erm&fiigen. 

Anlagen  mit  der  hdchstm5glichsten  landwirtschaftlichen  Verwertung  der  Ab- 
wasser konnen  einerseits  fUr  gartenartige  Eulturen  eingerichtet  sein,  sind 
andererseits  aber  auch  mit  der  gew5hnlichen  Feldkultur  vereinbar.  Anwendung 
vielfach  bei  nicht  eigenem,  sondern  fremden  Oelande,  an  das  die  n5tige  Rieselwasser- 
menge  gegen  Entgeld  oder  unentgeltlich  abgegeben  wird.  Bei  ordnungsma&iger 
Ausfilhrung  findet  bei  diesen  Einrichtungen  hdchstmoglichste  Ausnutzung 
des  DUngerwertes  der  Abwasser  gleichzeitig  mit  dem  hdchsten  Beini- 
gungserfolg statt. 

§  498.  Bei  der  Bestimmung  der  aufnehmbaren  Wassermengen  ist  ins- 
besondere  der  geforderte,  bezw.  zugelassene  Reinigungsgrad  der  Abwasser  maS- 
gebend,  der  sich  in  der  Beschaffenheit  der  Drainswasser  ausspricht.  Welche 
Anspriiche  an  letztere  zu  stellen  sind,  ist  durch  die  Grofie  der  Vorflut  bedingt; 
mitbestimmend  aber  ist  die  Aufnahmefahigkeit  des  Bodens.  Hoch  und  trocken 
liegender,  dunkelfarbiger  Boden,  der  Ton  lebhaftem  Luftzuge  bestrichen  wird  oder 
langer  Sonnenbestrahlung  ausgesetzt  ist,  kann  yiel  grdfiere  Wassermengen  ver- 
arbeiten  als  tief  liegender,  in  dumpfer  oder  schattiger  Lage  befindlicher  hell- 
farbiger  Boden. 

Mangelhafbe  Reinigung  wird  dadurch  erwiesen,  da&  das  Drainswasser  Am- 
moniak  und  salpetrige  Saure  enthalt;  die  Eeimzahl  der  Drainswasser  bietet 
keinen  verla&baren  Ma&stab,  da  Beziehungen  zwischen  ihr  und  den  chemischen 
Bestandteilen  der  Drainswasser  aus  offenliegenden  Ursachen  nicht  vorhanden  sind. 
Durch  Reichtum  der  Drainswasser  an  Salpetersaure  wird  der  Beweis  f&r  einen 
hohen  Reinigungsgrad  der  Abwasser  erbracht.  Da  aber  Salpetersaure  ein  hoch- 
wertiger  Pflanzennahrstoff  ist,  wird  bei  Einrichtungen,  die  nebenbei  landwirtschaftlichen 
Nutzen  gewahren  soUen,  der  AbfluQ  gr5&erer  Mengen  von  Salpetersaure  im  Drains- 
wasser einen  Verlust  bedeuten;  er  kann  auch  durch  die  daraus  hervorgehende  ^Ver- 
krautung*"  der  Vorflut  positiv  Schaden  hervorrufen.  Der  Abflufi  von  Salpetersaure 
im  Drainswasser  ist  zuweilen  so  grofi,  dafi  letzteres  hochwertiger  fOr  den  Pflanzen- 
anbau  ist,  als  die  ursprttnglich en  Abwasser;  in  solchen  Fallen  wQrde  mehrmaliges 
Aufleiten  der  Wasser  auf  Felder  lohnend  sein.  Ein  vermeintlich  bestehender 
Widerspruch  zwischen  der  eben  geraachten  Angabe  iiber  das  Wertverhaltnis  zwischen 
Drainswassern  und  Abwassem  erklart  sich  dadurch,  dafi  die  Drainswassermenge 
betrachtlich  geringer  ist  als  die  Abwassermenge,  aus  der  jene  erfolgt,  selbst  hinzu- 
genommen  die  Regenwassermenge ,  welche  auf  die  Felder  niedergeht,  weil  bei  der 
breiten  Yerteilung  die  Verdunstung  eine  groSe  RoUe  spielt;  dieselbe  ist  bis  tief 
in  den  Boden  hinein  wirksam  und  wird  durch  Drain  a  gen  m'&chtig  befdrdert.  Bei 
Drainagen  von  hoher  Wirksamkeit,  durchlassigem  Boden,  zugiger  und  sonniger 
Lage    der   Felder    zugleich    mag    durch  Verdunstung    die    Drainswassermenge   bis 
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auf  etwa  30  ^/o  der  Abwassermenge  herabgesetzt  werden.  Diese  Herabsetzung  ist 
aber  nicht  die  Folge  der  direkten  Yerdunstung  aus  dem  Boden  allein,  sondern  es 
ist  bei  derselben  auch  die  Abgabe  von  Wasser  von  der  Oberflache  der  Pflanzen 
stark  beteiligt.  Und  ein  einigermaisen  grower  Abzug  entsteht  auch  unmittelbar 
durch  den  Wasserverbrauch,  dessen  die  Pflanzen  zu  ihrem  Auf  ban  bedttrfen;  bei 
Orasanbau  stellt  sich  dieser  Anteil  an  dem  Yerlust  am  hochsten. 

Bei  blower  Filtration,  ohne  Zwischenfruchtanbau ,  mufi  nacb  dem  Vor- 
stehenden  die  prozentige  Menge,  welche  das  Drainswasser  erreicht,  viel  h5her  sein, 
als  bei  Bieselung;  zu  Zeiten  mag  aus  Filtern  die  aufgebrachte  Wassermenge,  plus 
der  Menge  der  Niederschlage,  mit  nur  einigen  wenigen  Prozenten  Abzug  durcb 
die  Drains  abfliefien. 

§  499.  Die  im  §  495  gemachten  Angaben  (iber  die  Nahrstoflmengen,  welche 
von  einigen  Pflanzenarten  aufgenommen  werden,  geben  die  Unterlage  filr  die 
Bestimmung  des  Landbedarfs  zu  Rieselfeldern.  Allerdings  ist  der  6e- 
halt  der  Ab wasser  an  jenen  Stoffen  eine  mit  dem  Ort,  und  in  diesem  wieder  mit 
der  Zeit  schwankende  Zahl;  es  ergiebt  sich  daraus,  daB  eine  genaue  Anpassung  der 
Zufuhr  an  den  Yerbrauch  nicht  erreichbar  ist. 

Um  zu  einer  gewissen  Annaherung  an  passende  Werte  zu  gelangen,  werde 

von  der  auf  S.  161  gemachten  Angabe:  dafi  die  im  Laufe  eines  Jahres  von  einer 

Person  ausgeschiedene  Stickstoffmenge  4,12  kg  betragt,   ausgegangen.     Einer- 

seits  findet  dadurch,   daS   dieser  Menge  in  den  Schmutzwassern  gewisse  Stickstoff- 

mengen   hinzutreten,    eine    Erh5hung,    andererseits    aber    dadurch,    daS    nicht 

der  voile  Betrag  der  menschlichen  Absonderungen  zur    „Sammlung^   gelangt,   eine 

Yerminderung   statt.     Letztere   wird  im   allgemeinen  Uberwiegen ,   und   man    geht 

wohl  far  manche  Falle  (besonders  gilt   das  fUr  kleinere  Stadte)  nicht  sehr  fehl, 

wenn  man  annimmt,   da&   der  Yerlust  an   der  Stickstoffmenge  sich   auf  25— 33^o 

belauft;   oft  wird  er  viel  h5her  sein.     Rechnet  man  selbst  nur   20 ^/o   Abzug,   so 

bleiben  von  jenen  4,12  kg  Stickstoff  rund  3,3  kg.     Da  nun   bei  dem  am  meisten 

aufnahmefahigen  italienischen  Raygras  die  hdchste  Ernte  von  1  ha  einen  Stickstoff- 

verbrauch  von  326  kg  hat  (§  494),  so  folgt,  da&  beim  alleinigen  Anbau  dieser 

326 
Grasart  1  ha  die  Abwasser  von  -^-^,  oder  rund  100  Personen  aufnehmen  kann.   Es 

wQrde  hierbei  voile  Ausnutzung  des  hauptsachlichsten  Dungstoffes  im  Abwasser  statt- 
finden;  daher  ist  diese  Zahl  mafigebend  fUr  solche  Anlagen,  bei  welchen 
voile  Ausnutzung  der  Abwasser  erreicht  werden  soil  (§497).  Sie  ist  aber 
nicht  ma%ebend  fUr  Anlagen,  bei  welchen  nur  ein  bestimmter  Reinigungs- 
grad  angestrebt  wird,  und  landwirtschaftliche  Nutzung  der  Abwasser  Nebensache  ist. 
Wenn,  dementsprechend,  verlangt  wird,  da&  in  den  Drainswassem  kein  Ammoniak, 
keine  salpetrige  Saure,  keine  tlberma&ig  gro&e  Menge  von  Eeimen  mit  abgeftihrt 
werden  soil,  und  wenn  etwa  der  Yerlust  grower  Mengen  von  Salpetersaure  durch  Mit- 
f&hrung  in  den  Drains  (oder  auch  durch  Yergasung)  als  kein  Ucbel  empfunden  wird,  so 
ist  die  errechnete  Zahl  von  etwa  100  Kdpfen  auf  ein  Yielfaches,  vielleicht  das  Zwei- 
einhalb-  bis  Yierfache,  d.  h.  auf  250 — 450  Kopfe  vermehrungsfahig.  Und  diese  Zahl 
vertragt  noch  eine  weitere  Erhohung,  wenn  vor  der  Aufleitung  die  Abwasser  sorg- 
faltig  von  Schwebestoffen  befreit  werden,  oder  —  nach  Beschaffenheit  der  Yor- 
flut  —  Einla&  der  Drainswasser  in  ein  wasserreiches  offenes  Gewasser  stattfindet, 
oder  wenn  an  die  Beschaffenheit  der  Drainswasser  nur  minder  hohe  Anforderungen 
als  angegeben  erhoben  werden.  In  solchen  Fallen  mag  es  nach  bisherigen  Er- 
fahrungen  unbedenklich  sein,  1  ha  Rieselland  mit  den  Abwassern  einer  Eopfzahl  bis 

Bflsing,  St&dtereinlgung.    S.  51 
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zu  800,  und  vielleicht  noch  etwas  dariiber,  zu  beschicken*).  Ini  fibrigen  wird  bezliglich 
der  Bemessung  der  FeldergroSe,  sowohl  nach  der  Kopfzabl  der  Stadtbewohnerschaft, 
als  nach  der  6r5£e  der  auf  1  ha  unterzubringenden  Wassermengen,  und  be- 
zOglich  Yerteilung  derselben  nach  Jahreszeit  und  Einzelmengen,  auf  den  Inhalt  der 
§§  181,  182  Bezug  genommen,  und  nur  noch  hinzugeftlgt,  da&  die  Breslauer 
Rieselfelder  j'ahrlich  2S000cbm  pro  Hektar  und  die  Freiburger  20000  cbm  pro 
Hektar  und  Jahr  empfangen  und  die  auf  einmal  aufzubringenden  Mengen  je  nach 
der  Durchlassigkeit  der  Felder  und  der  Jahreszeit  zwischen  25  und  100  cbm  pro 
Hektar  und  mehr  schwanken. 

Die  oben  angegebenen  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  reine^  zum  Rieseln 
hergerichtete  Flache,  welcher  fiir  Wege,  Hauptabzugsgraben,  Ausgleichsbecken, 
Gehofte  und  zeitweilig  brach  liegende  Felderteile  8 — 16^0,  zuweilen  noch  darttber, 
hinzutreten  milssen. 

Es  sei  nur  noch  darauf  hingewiesen,  da&  tlberma^ige  Ausnutzung  der  Felder 
zur  Yerschlammung  der  Oberflache  und  weiterhin  auch  der  Bodenporen,  sowie  zur 
Erzeugung  von  mangelhaften  —  weil  zu  stickstoffreichen  —  FrQchten  ftihrt.  Erstere 
Folge  zwingt  zu  zeitweiliger  langerer  Au&erdienststellung  der  Felder  (Brache); 
letztere  schadigt  die  Haltbarkeit  und  damit  die  Gebrauchs-  bezw.  Absatzfahigkeit 
der  FrUchte. 

§  500.  Bezilglich  der  notwendigen  Gro&e  von  Bodenfiltern  haben  die  von 
Frankland  schon  vor  30  Jahren  angestellteu  Versuche  ergeben,  da&  bei  regel- 
mUfiigem  Betriebe  —  Wechsel  zwischen  Filllung  und  Leerstehen  —  fQr  1  cbm 
taglicher  Reinigung  Bodenmengen  von  15 — 45  cbm  erforderlich  sind,  wenn  der 
Reinigungserfolg  genligen  soil,  die  geringere  Menge  bei  gut  durchlassigem  oder  eog 
drainiertem  Boden,  die  grofiere  bei  Boden  mifc  dichterer  Struktur.  Bei  stark  durch- 
r&ssigem  Boden  mu£  das  Filter  auch  gro&ere  Tiefe  haben  als  bei  dem  dichteren, 
bei  ersterera  die  Tiefe  1,25 — 1,50  m,  i.  M.  etwa  1,33  m  betragen,  wahrend  bei 
letzterem  1  m  Tiefe  genllgt.  Berechnet  man  nach  den  angegebenen  Grenzen  die 
auf  1  ha  Filterflache  in  1  Jahr  reinigungsfahige  Abwassermenge ,  so  kommt 
man  bei: 

giinstigsten  Verhaltnissen  auf  —       ^^ ■ —  =  244 000  cbm, 

365.10000.1  ^,^^^ 

ungQnstigen  „  „     jz =    olOOO     „ 

Mittelzahlen  mogen  100000— 120000  cbm  sein. 

Diese  Wassermengen  entsprechen  Kopfzahlen  von  etwa  6000,  bezw.  2000  bis 
3000  und  erweisen,  in  wie  hohem  Mafie  sorgfaltig  betriebene  Bodenfilter  geeignet 
sind,  Rieselfelder  zu  entlasten.  Es  darf  aber  von  denselben  kein  Reinigungserfolg 
erwartet  werden,  der  denjenigen  von  Rieselfeldern  erreicht,  und  es  ist  auch  nicht 
anzunehmen,  da&  Bodenfilter,  die  so  stark  beansprucht  werden,  wie  vorstehend  be- 
rechnet ist,  dauemd  ihre  Dienstfahigkeit  bewahren,  ohne  dag  denselben  in  ge- 
wissen  Zeitabstanden  langere  Ruhepausen  gewahrt  werden. 

Wie  bei  den  Rieselfeldern  ist  auch  bei  den  Filterfiachen  ein  gewisser  Zuschlag 
ftir  Wege,  Graben,  Gebaude,  Teilungen  der  Einzelflachen  notwendig;  dieser  Zuschlag 
mag  mit  5 — 10®/o  hoch  genug  angesetzt  sein. 

§501.  Die  bleibende  Herrichtung  von  Rieselfeldern  begreift  neben 
der  dem  Rieselbetriebe  angepafiten  Oberflachengestalt  auch  die  DrainieruDg 

*)  Ein  bekanntes  neueres  Beispiel  bietet  Zoppot,  wo  man  1  ha  Rieselfeldfl&cbe  die  Ab- 
wasser  von  900  KOpfen  zumutet;  ob  dies  auf  die  Dauer  angeht,  mag  fraglich  sein. 


793 

der  Felder,  welche  in  der  Kegel  notwendig  ist.  Durch  eine  bis  weit  ins  einzelne 
gehende  genaue  Aufnahm'e  und  Kartierung  der  H5hengestalt  desFeldes, 
und  durch  praktisches  Gescbick  in  der  Yerteilung  der  Erdmassen  lassen  sicb,  wenn 
gro^e  Bodenbewegungen  notwendig  sind,  sehr  betrachtliche  Ersparungen  an 
den  Herricbtungskosten  verwirklichen ;  umgekebrt  konnen  mangelbaft  ausge- 
f&brte  Vorarbeiten  auch  groSe  nutzlos  gebrachte  Geldopfer  erfordern.  Um  tlber 
den  TJmfang  und  die  zweckma&igste  Anordnung  der  Drainage  Klarbeit  zu  schaffen, 
mlissen  den  H5henaufnahmen  sorgfaltig  ausgeftlbrte  Bodenuntersuchungen  und  Fest- 
legungen  des  Grundwasserstandes,  sowie  der  Richtungen  des  Grundwasserstromes 
hinzutreten  und  in  Profilzeichnungen  dargestellt  werden. 

Aus  den  bestebenden,  eventuell  ktinstlich  abzuandernden  Ricbtungen  des 
Grundwasserstromes  ergiebt  sich,  in  Verbindung  mit  der  H5bengestalt  der  Felder 
und  der  Lage  des  Yorflutgewassers,  zunacbst  die  zweckma£igste  Ftlhrung  der 
Hauptabzugsgraben,  die  im  allgemeinen  den  Furcbungen  des  Gelandes  folgen 
muS,  wabrend  fUr  die  Lage  des  Hauptauslasses  und  die  der  Nebenauslasse  der 
bdchste,  bezw.  die  Hocbpunkte  des  Feldes  bestimmend  sind.  Bei  der  Lage  letzterer 
ist  jedocb  die  durcb  anderweitige  RQcksicbten  (Wahl  der  anzubauenden  Frucbtarten, 
Lage  der  Wege  u.  s.  w.)  bedingte  grofie  Einteilung  in  „  Felder '^  mitbestimmend. 

Wenn  die  Zuftibrung  der  Abwasser  mittelst  Druckleitung  erfolgt,  mug  am 
HauptauslaS,  um  den  Unterscbied  zwiscben  Zuflu^  und  Verbraucb  zu  regeln,  ein 
gro&eres  Ausgleicbsbecken  angelegt,  oder  sonstwie  ftir  die  unschadlicbe  Unter- 
bringung  zeitweilig  im  Ueberscbu^  zuflieSender  Wassermengen  Torgesorgt  werden. 
Gleicbfalls  sind  an  dieser  Stelle  Einricbtutigen  fdr  wirksame  Sedimentierung  der 
Abwasser  zu  treffen ;  letztere  Zweckerftillung  wird  dem  Ausgleicbsbecken  naturgemaS 
mit  liberwiesen  *). 

Das  fQr  die  gew5bnlicben  Unterscbiede  zwiscben  Zuflu&  und  Verbraucb  aus- 
reichend  bemessene  Ausgleicbsbecken  bedarf  gegen  auSergewohnlich  grofie  Wechsel 
im  Zuflui3  nocb  einer  Sicberung  gegen  UeberMlung.  Entweder  dient  dazu  ein 
Ueberlauf,  oder  es  ist  ein  Schwimmer  anzuordnen,  der  ein  Signal  (tags  tiber  eine 
Fabne,  nacbts  eine  Laterne)  sicbtbar  macbt,  dessen  Erscbeinen  dazu  auffordert, 
das  Ausgleicbsbecken  zu  entlasten.  —  Einerlei,  ob  ein  grdiseres  Ausgleicbsbecken  vor- 
handen  ist  oder  nicbt,  m\x&  auch  ein  Signaldienst  eingericbtet  werden,  der  normalen 
und  tibemormalen  Druck  in  der  Druckleitung  anzeigt.  Letzterer  kann  durch  ver- 
schiedene  Umstande  bervorgerufen  werden,  z.  B.  auch  dadurch  eintreten,  da&  zeit- 
weilig eine  geringere  Zahl  von  Ausla&schiebem  offen  stebt,  als  fUr  den  gleichzeitigen 
AbfluS  notwendig  ist.  Die  zulassige  Druckhohe  im  Druckrohr  mu&  durch  einen 
Ueberlauf  begrenzt  werden.  —  Signaleinrichtungen  mdgen  auch  bei  Feldern  mit 
gro&en  Hobenunterscbieden   an  Nebenauslassen  notwendig   oder  zweckma&ig  sein. 

Aus  der  Zahl  der  Auslasse  ergiebt  sich,  in  Verbindung  mit  der  durch  die 
Gelandegestalt  yorgezeichneten  Ffihrung  der  Hauptzuleitungen,  die  erste 
gro&e  Einteilung  der  Felder,  der  sich  die  weitere  Einteilung  in  ^Scblage*'  nach 
den  Eulturarten  und  Kulturverfabren  anschlie&t. 

Es  mug  bei  der  Einteilung  als  Regel  eingehalten  werden:  daS  jederTeil  des 
Feldes  mit  Fuhrwerk  erreichbar  ist,  und  auch  auf  den  bestellten  Flachen 
selbst  von  Fubrwerken  keine  langeren  Wege  zurtickgelegt  zu  werden 
brauchen.  Welche  Feldergr5&en  sich  hiernach  als  gQnstigste  ergeben,  hangt  von 
der  ganzen  Herrichtungsweise  des  Gelandes  ab,  und  unterstebt  keiner  Regel.     An- 


*)  Auf  den  Freiburger  Rieselfeldern  sind  —  zum  Wechselbetrieb  —  zwei  Becken  von  je 
80  X  15  =  450  qm  Fl&che  angelegt,  in  welchen  FlechtzS,une  gezogen  sind,  die  das  Wasser  passiert, 
um  grObere  Schwebestoffe  davor  abzugeben. 
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getro£Pen  werden  FeIdergro£en  Ton  200 — 500  m  Lange  und  80 — 100  m  Breite 
=  0,3 — 5  ha,  Felder  der  oberen  Grofie  aber  seltener.  FUr  gartneriscbe  Kulturen 
haben  derartige  Angaben  natiiiiich  keine  Oeltung. 

Wenn  die  Hauptzuleitungen  als  offene  Graben  mit  Gefallen  von  ^jisoo — V^ooo 
ausgeftihrt  werden,  erreichen  sie  leicht  bedeutende  Langen  und  verbrauchen  ent- 
sprechend  grofie  Telle  des  Gelandes;  es  kann  unter  Umstanden  vorteilhaft  sein, 
anstatt  derselben  geschlossene  eiserne  Leitungen  (sekundare  Druckrohre)  mit 
viel  geringeren  Langen  auszuftihren.  Durcb  Verdunstung  entstehen  bei  langen 
offenen  Leitungen  auch  gro&e  Verluste  an  Ammoniak,  mit  entsprecbender  Vermeh- 
rung  der  Geruchbelastigungen ;  hingegen  werden  eiserne  Leitungen  relatir  kost- 
spielig  und  auch  stark  angegriffen,  wenn  sie  nicht  bestandig  gefUllt  sind, 
so  da&  zu  Zeiten  Luft  eindringen  kann. 

Filr  die  Ftlhrung  der  kleineren  Zuleitiingsgraben  zweiter  und  dritter  Ordnung 
ist  bestimmend,  da&  sie  eine  mQglichst  gro&e  Anzahl  von  ,Schlagen'^  seitlich  oder 
an  einer  Ecke  beriihren.  Diejenige  Ordnung  der  Zuleitungsgraben,  aus  welchen  die 
einzeln^n  Wiesenflachen,  Beete  und  andere  zur  Ueberstauung  eingerichtete  Flachen 
unmittelbar  beschickt  werden,  flihrt  wohl  den  Namen  Rieselgraben,  der  bier 
beibehalten  werden  mag.  Den  Rieselgraben  entgegengesetzt  finden  sich  nur  selten 
Graben,  in  welche  Wasser  direkt  eintritt;  gewOhnlich  nehmen  solche  Graben  das 
Wasser  aus  dem  Boden  oder  durch  Vermittelung  von  Drains  auf.  Auch  bei 
den  Abflufigraben  konncn  mehrere  Ordnungen  aufeinander  folgen. 

An  den  Stellen,  wo  aus  den  Verteilungsgraben  das  Wasser  in  die  Rieselgraben 
eintritt,  sind  Sperrungen  anzubringen,  die  bei  geschlossenen  Zuleitungen  aus 
Schiebem,  bei  offenen  am  besten  aus  Holztafeln  oder  Blechtafeln  bestehen; 
erstere  bedUrfen  kleiner  Fuhrungen,  letztere  nicht,  da  sie  direkt  in  den  Boden  ein- 
gedrilckt  werden  konnen.  Bei  der  rohen  Behandlung,  welche  den  Sperrungen  zu 
teil  wird  (namenthch  im  Winter  bei  Frost),  sind  Holztafeln  vorzuziehen.  Da  vor 
den  Sperrungen  Ansammlupg  von  Schwebestoffen  stattfindet,  werden  an  diesen 
Stellen  zweckmaSig  kleine  nur  in  Erde  geformte  Schlammbecken  angelegt,  die 
auch  zu  Spiilungen  der  Rieselgraben  benUtzbar  eingerichtet  werden  konnen  und  ihr 
Wasser  zuweilen  an  ein  sogenanntes  Ausla&feld  abgeben.  —  Bei  weniger  festen 
Herrichtungen  der  Felder  werden  die  Sperrungen  wohl  auch  aus  Erde  oder  Rasen 
hergestellt. 

Wenn  fiir  die  Unterbringung  des  Wassers  in  langeren  Frostzeiten  Becken  in 
Erde,  sogenannte  Einstaubassins,  angelegt  werden,  welche  Bodenfilter  bilden, 
die  im  Sommer,  nach  Versickerung  und  Verdunstung  ihres  Inhalts,  in  Bestellung 
treten,  so  soUten  dieselben  am  oberen  Ende  der  Felder  und  nicht  am  unteren 
liegen,  da  von  dort  aus  eine  Verteilung  des  eingesickei*ten  Wassers  in  grSfeere 
Bodenmassen,  und  dadurch  eine  bessere  Reinigung  derselben  erzielt  wird.  Auch 
bleibt  bei  dieser  Lage  die  Moglichkeit  einen  Teil  der  aufgespeicherten  Wassermenge 
eventuell  zur  Verrieselung  auf  anderen  Flachen  zu  benutzen. 

Zweckma&ig  wiirde  es  bei  gro&en  Rieselfeldern  immer  sein,  am  oberen  Ende 
der  Felder  Teiche  zu  haben,  in  welchen  namentlich  im  Frtihjahr  UberschQssig  zu- 
geflossene  Wassermengen  vorlaufig  festgehalten  werden,  um  dieselben  bei  Wasser- 
mangel  in  darauf  folgenden  trockenen  Zeiten  als  Aushilfe  benutzen  zu  konnen. 
AUerdings  mttfite  der  Inhalt  der  Teiche  einigerma&en  gro&,  und  mtt£ten  die 
Fassungen  derselben  gegen  Yersickei-ung  dicht  sein.  Anstatt  eines  gro&en  Beckens 
konnen  auch  mehrere  kleine  Teiche,  langere  Grabenhaltungen  von  grofiem'Quer- 
schnitt  u.  s.  w.,  filr  diesen  Zweck  ntitzlich  sein;  fiir  die  gtinstigste  AusfUhrungs- 
weise  sind  durchaus  die  ortlichen  Verhaltnisse  bestimmend. 

Die  Verteilungsgraben   folgen,    teils,   um   den   Landverlust  thunlichst  einzu- 
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schranken,  dem  Zuge  des  starksten  Gelandegefalles ,  das  aber  in  gewissen  Grenzen 
bleiben  mufi,  damit  die  Bdachungen  nicht  angegriffen  werden.  Etwa  \'ioo  diirfte  die 
auSerste  zulassige  Grenze  sein;  zweckma&iger  sind  jedoch  Gefalle  ^on  V^oo — ^/soo. 
Je  starker  das  Gefalle,  um  so  ktlrzer  mtlssen  die  Abstande  sein,  in  welchen  Stau-* 
Yorrichtungen  in  den  Graben  angebracht  werden,  weil  sonst  die  Graben  an  den 
oberen  Enden  der  einzelnen  ^Haltungen'*  zu  tief  einscbneiden.  Die  Rieselgr'dben 
erhalten,  um  Rttckstau  in  denselben  zu  yermeiden  und  um  gleicbmaBig  hohe  FUllung 
zu  sichern,  Gefalle,  doch  nur  wenig,  yielleicbt  nur  V^oo,  oder  noch  weniger.  Unter 
Umstanden  kann  man  das  Gef&Ue  dadurch  herausbringen,  daS  man  die  Sohle  beim 
Anschlufi  an  den  Verteilungsgraben  entsprechend  h5her  legt,  als  die  Sohle  des 
letzteren.  Bei  Anlage  von  Absatzen  in  der  Sohle  k5nnen  mit  den  Rieselgraben 
aber  auch  steilere  Hange  passiert  werden. 

Die  Verteilungs-  sowohl  als  die  Rieselgraben  k5nnen  entweder  in  das  Gelande 
eingeschnitten  oder  auf  Dammen  gefQhrt  werden.  Bei  letzterer  Ausftihrungsweise 
nehmen  sie  betrachtlich  mehr  Gelande  in  Anspruch  als  bei  ersterer;  namentlich 
wird  in  den  flach  zu  haltenden  Dammbdschungen  der  Rieselgraben  viel  Gelande- 
fl*&che  verloren.  Es  ist  auch  eine  Zwischenausftlhrung:  mit  Einscbneiden  zur  Halfte 
und  Aufdammung  zur  anderen  Halfte  m5glich.  Dammgraben  lassen  yiel  Wasser 
einsickern,  was  in  wirtschaftlicbem  Sinne  yielleicht  als  ein  Mangel  angesehen  wird; 
hingegen  kann  man  sie  yoUstandig  troeken  legen  und  leichter  rein  halten  als  die 
eingeschnittenen  Graben.  Soil  Einsickerung  yermieden  werden,  so  legt  man  die 
Dammgraben  am  besten  mit  Halbrinnen  yon  gebranntem  Thon  aus.  Gut  geeignet 
sind  Dammgraben,  wenn  das  Wasser  aus  denselben  in  Furchen  oder  flache  Graben 
zwischen  Beeten  austritt. 

Damit  die  Grabenb5schungen  sich  rein  halten,  dUrfen  letztere  nicht  flacher 
sein,  als  daS  sowohl  nasse  als  angetrocknete  SchmutzstofiPe  yon  denselben  ab- 
rutschen.  —  Der  Querschnitt  aller  Graben  ist  aus  den  grdfiten  yon  denselben 
zu  ftlhrenden  sekundlichen  Abflufimengen  und  dem  Sohlengef&lle  —  beides 
bekannte  Gr5fien  —  bestimmt.  Ueber  den  dabei  zu  benutzenden  Geschwindigkeits- 
koef&zienten  (Jc)  yergl.  im  §  280.  Breite  und  flache  Gestaltung  des  Grabenquer- 
schnittes  begQnstigt  die  Verdunstung,  dient  aber  zur  Vermehrung  der  Ublen  GerOche 
bei  Trockenlage. 

Die  Notwendigkeit ,  dafi  das  Wasser  eine  Bodentiefe  yon  1,2  m  und  mehr 
durchsinkt,  beyor  es  die  Drains  oder  einen  Vorflutgraben  erreicht,  bezw.  die  andere, 
da£  die  Drains  frei  in  die  Vorflutgraben  ausgehen,  um  jederzeit  ftir  den  Luftzutritt 
offen  zu  sein,  bringt  es  mit  sich,  daS  diese  Graben  sehr  tief  einscbneiden  und  in- 
folge  dayon  yiel  Gelande  in  Anspruch  nehmen.  Um  denselben  zu  ermafiigen,  wird 
wenigstens  der  untere  Teil  der  Boschungen  mit  Flechtwerk  u.  s.  w.  gesichert,  auch 
wohl  Weidenbepflanzung  des  oberen  Teils  derselben  ausgeftihrt. 

Findet  Zuftihrung  der  Abwasser  zum  Rieselfelde  in  offenem  Graben  statt, 
was  im  allgemeinen  nur  bei  naher  Lage  der  Felder  oder  bei  besonderer  GelSinde- 
form  m5glich  sein  wird,  so  erhalt  dieser  Graben  das  Gefdlle  yon  V^ooo  —  ^looo, 
wobei  aber  Ablagerungen  yorkommen. 

§  502.  Bei  den  Rieselfeldanlagen  zu  e  im  §  497  stehen  yerschiedene  H er rich- 
tun  gsf  or  men  zu  Gebote,  die  man  zunachst  danach  unterscheiden  kann,  ob  das 
Gelande  geneigt  oder  eben  (wagrecht)  liegt.  Bei  dem  geneigten  Gelande  ist: 
1.  Hangbau,  2.  Terrassenbau,  3.  Ueberstauungsbau;  bei  dem  ebenen 
Gelande  1.  ROckenbau,  2.  Beetbau  und  3.  XJeberstauungs-  und  Ein- 
stauungsbau  ausftthrbar.  Der  Hangbau  bietet  die  Vorteile,  dafi  die  Form 
des  Gelandes   gleichgUltig   ist,   und   die  Neigung  des  Hanges    in    ziemlich    weiten 
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Orenzen  wechseln  kann;  daraus  folgen  gro&e  Erleichtenmgen  io  der  Herrichtung. 
Die  Ausbreitung  des  Wassers  in  nur  dQnner  Schicht  gestattet,  dafi  Wasser  und  Boden 
sich  ausgiebig  mit  Luft  sattigen,  daher  die  Wasserreinigung  beglinstigt  ist ;  anderer- 
seits  wird  durch  die  Ausbreitung  in  dQnner  Schicht  die  Frostgefahr  vergrd&ert. 
Ferner  findet  Beschmutzung  der  Pflanzen  und  Beschrankung  in  der  Wahl  der  an- 
zubauenden  Frticbte  statt;  es  konnen  fUglich  Hange  nur  zum  Anbau  von  Gras 
benutzt  werden.  Steilheit  des  Hanges  kann  bewirken,  daS  das  aufgebrachte  Wasser 
nur  wenig  tief  eindringt  und  sich  in  geringer  Tiefe  parallel  der  Oberflache  dem 
unteren  Ende  des  Hanges  zu  bewegt.  Es  kann  daher  bei  steilem  Hang  sowohl 
vom  wirtschaftlichen  als  gesundheitlichen  Standpunkt  aus  zweckma&ig  sein,  Ab- 
satze  zu  bilden  und  das  abgeflossene  Wasser  noch  auf  den  nachstfolgenden  tiefer 
liegenden  Hang  aufzuleiten.  Steiler  Hang  bedingt  grdssere  Lange  (30  m  und  noch 
etwas  darUber),  damit  das  Wasser  die  untere  Seite  nicht  zu  rasch  erreicht.  Ist  die 
Neigung  des  Hanges  gering,  so  darf  der  Hang  nur  kurz  sein.  Bei  solchen,  sowie  bei 
mittleren  Neigungen  kann  es  sich  empfehlen,  im  oberen  Teil  starkere  Neigung 
zu  geben  als  im  unteren,  wodurch  eine  mehr  gleichma&ige  Verteilung  des  Wassers 
erzielt  wird. 

Bei  geringer  Neigung  mag  man  anstatt  des  Hangbaues  auch  Terrassenbau 
ausfbhren,  wobei  das  Wasser  nacheinander  mehrere  Stufen  mit  wagrechter  Lage 
passiert;  die  untersten  Stufen  erhalten  aber  yielleicht  keine  ausreichende  DUngung 
mehr.  Die  Terrassen  eignen  sich  sowohl  fttr  Gras-  als  fUr  GemUsebau  auf  Bee  ten. 
Werden  die  Terrassen  nicht  in  schmale  Beete  mit  flachen  Graben  zwischen  je 
zwei  Beeten  eingeteilt,  so  stehen  die  Pflanzen  im  Wasser  und  die  Bodenporen  sind 
fiir  Luftzutritt  zeitweilig  verschlossen,  wenn  gro&ere  Wassermengen  auf  einmal  auf- 
gebracht  werden.  Jene  Uebelstande  lassen  sich  aber  durch  oft  wiederholte 
Zuftthrung  geringer  Wassermengen  —  blo&e  Anfeuchtung  —  vermeiden.  Jedoch 
faulen  bei  Benutzung  der  Terrassen  in  der  vorausgesetzten  Art  die  Pflanzen- 
wurzeln  leicht  aus  und  droht  im  Winter  Frostgefahr;  diese  Herrichtungsweise 
der  Felder  fordert  daher  ausserste  Vorsicht  im  Betriebe.  Das  aufgeleitete 
Wasser  mu&  auch  sorgfaltig  entschlammt  werden.  Der  Terrassenbau  kann  bei 
schwach  geneigtem  Gelande  auch  zur  Staufiltration  eingerichtet  werden,  indem 
man  die  Terrassen  mit  niedrigen  Dammen  umgiebt.  Weil  dabei  die  Friichte  mehr 
oder  weniger  tief  im  Wasser  stehen,  kann  nur  Grasbau  stattfinden.  Wenn  aber 
die  Fiillung  der  flachen  Becken  auf  die  Wintermonate  beschrankt  bleibt,  ist  im 
Sommer  jeder  Fruchtanbau  auf  den  Terrassen  angangig.  Man  kann  sich  von  Be- 
schrankungen  im  Fruchtbau  auch  dadurch  einigermaSen  frei  machen,  daS  man  das 
eingelassene  Wasser  nicht  bis  zu  ganzer  Versickerung  in  den  Flachbecken  stehen 
la^t,  sondern  es  schon  vorher  durch  Oeffnung  von  Ablassen  in  dem  unterseitigen 
Damm  auf  die  nachstfolgende  niedrigere  Stufe  aufleitet.  Auch  bei  dieser  Be- 
triebsweise  ist  sorgfaltige  Entschlammung  des  Wassers  vor  dem  Einla&  notwendig. 
Die  Staufiltration  besitzt  darin  einen  Vorzug  vor  dem  Hang-Beetbau  (auch  dem 
Rflckenbau),  dafi  auf  die  Herrichtung  der  Terrassen  nicht  gerade  besondere  Sorgfalt 
verwendet  zu  werden  braucht,  dieselbe  daher  nicht  kostspielig  ist.  Bei  mehr- 
facher  Aufleitung  des  Wassers  kommt  der  gegen  die  Staufiltration  zu  erhebende 
Yorwurf:  da&  keine  Sicherheit  fUr  gentigende  Reinigung  der  Rieselwasser  bestebt, 
in  Wegfall. 

Beim  RQckenbau,  der  besonders  fUr  Grasanbau  geeignet  ist,  erhalten  die 
Rieselgraben  etwa  V^ooo  Gefalle,  die  Abflu&graben  ein  etwas  grd&eres.  Man  legt 
in  den  Rieselgraben  in  Abstanden,  die  sich  der  Oberflachengestalt  des  Gebaudes 
m5glichst  anschliefien,  Stauwerke  bezw.  Absatze  an;  zweckma&ig  liegen  die  Stau- 
werke  etwa  50  m  auseinander.    Die  Quemeigung  wird  zu  etwa  ^j^oo  angenommen. 
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Die  Breite  der  Hange  ist  dieselbe  wie  beim  Hangbau,  die  passende  Lange  ist  nach 
der  Gelandegestalt  festzusetzen.  Zu  grofie  Breite  bringt  aber  Ungleichheiten  in 
der  DtingerwirkuDg,  zu  geringe  dagegen  Erschwerung  fQr  die  Bearbeitung  der  Hange 
mittelst  Pflug  mit  sich.  Wenn  man  eine  Anzahl  von  Rtlckenbauten  oder  Teile  solcher 
zusammenfa&t  und  mit  D&mmen  umgiebt,  kann  man  die  so  geschaffene  Einheit  auch 
zur  Ueberstauung  benutzen. 

Der  Beetbau,  welcher  zum  Anbau  von  Hackfrlichten  und  anderen  Qemilsen 
dient,  wird  so  ausgefQbrt,  da&  zwiscben  je  zwei  Beeten  von  nur  etwa  1  m  Breite 
flache  Graben  von  0,3  m  Brei^  mit  sehr  schwachem  Gefalle  gezogen  werden, 
von  welchen  aus  das  Wasser  Zutritt  nur  zu  den  Wiu'zeln  der  Pflanzen  nimmt,  da- 
gegen   nicht    auf  die  Ober- 

flache     der    Beete    gelangt.  Fig.  540-544. 

Die  Lange  der  Beete  darf 
nicht  gro&  sein,  etwa  40  m 
nicbt  Uberschreiten ;  geringere 
Lange  ist  zur  besseren  Ver- 
teilung  des  Wassers  niltzlich. 
Auch  die  zum  Beetbau  ein- 
gerichteten  Flachen  konnen 
durch  Umgebung  mit  Dam- 
men  zur  Ueberstauung  be- 
nutzbar  gemacht  werden.  Der 
Beetbau  ist  auch  auf  Terrassen , 
und  hier  auch  so  ausfQhrbar, 
dafi  jedes  einzelne  Beet  eine 
eigeneschmaleTerrassebildet. 
FUr  Beetbau  mufi^der  Boden 
sehr  gut  durchlassig  sein, 
da  sonst  das  Wasser  blo&  ge- 
filtert  wird,  und  die  Pflanzen- 
wurzeln  nicht  erreicht. 

Die  verschiedenen,  vor- 
stehend  besprochenen  Her- 
richtungsformen  des  Gelandes 

sind   in   den  Fig.  540 — 544  

dargestellt. 

Zur  Benutzung  im  Winter  werden  dfter  sogenannte  Einstaubassins  an- 
gelegt;  Becken,  die  zuweilen  gro&e  Flachenausdehnung  erreichen  (auf  den  Berliner 
Bieselfeldern  bis  9  ha)  und  auch  gro&ere  Tiefen  erhalten,  die  aber  meist  durch  die 
Mdglichkeit  gentigender  Vorflut  begrenzt  ist.  Die  Einstaubassins  geben  —  auch  wenn 
im  Sommer  Fruchtanbau  auf  der  Sohle  stattfindet,  als  blo&e  Bodenfilter,  gewohn- 
lich  nur  einen  mangelhaften  Reinigungserfolg,  den  geringsten,  wenn  —  wie  es  auf 
den  Berliner  Rieselfeldern  Osdorf  und  Heinersdorf  der  Fall  ist  —  die  Einstau- 
bassins unmittelbar  neben  dem  Hauptabzugsgraben  der  Felder  liegen.  Bei  Drainierung 
der  Sohle  mii&ten  Drains  zur  Yerbesserung  moglichst  tief  liegen.  Um  das  Ein- 
sickern  des  Wassers  zu  begQnstigen  und  Verschlammungen  der  Bassinsohle  entgegen- 
zuwirken,  wird  vor  dem  Einlafi  von  Wasser  die  Sohle  tief  umgepfliigt  und  zwar  so, 
dafi  abwechselnd  hohe  Kamme  und  tiefe  Furchen  entstehen.  —  An  den  Ecken  der 
Einstaubassins  sind  f&r  Zuganglichkeit  Rampen  anzubringen. 

Eine  von  Gerson  Torgeschlagene  vorlibergehende  Form  der  Einstaubassins 
wird  mittelst  des  Pflugs  und  nur  geringer  Nachhilfearbeit  mit  Spaten   hergestellt, 
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indem  auf  ebenem  Gelande  oder  an  Hangen  mit  schwacfaer  Neigung  (hdchstens  V^oo) 
mit  rechteckiger  Lage  zu  einander  hohe  Kamme  mit  dem  Pflug  aufgeworfen  werden^ 
deren  offene  Ueberkreuzungen ,  Lticken  und  andere  TJngenauigkeiten  man  mit  dem 
Spaten  beseitigt.  Die  Breite  dei'  fiecken  an  Hangen  ist  durch  die  Neigung  und 
die  H5he  des  unterseitigen  Eammes  bestimmt.  Ist  der  Eamm  20  cm  hoch,  so 
kann  bei  ^jioo  Neigung  die  Beckenbreite  hSchstens  20  .  200  =  4000  cm  =  40  m 
sein,  wobei  das  obere  Ende  der  Beckensohle  mit  Null  ausgeht;  diese  Breite  ist 
daher  vielleicht  auf  20 — 30  m  zu  erma&igen.  Die  Becken  werden  aus  unter- 
irdischen  Leitungen,  eventuell  mit  Zuhilfenahme  von  Schlauchen  geftillt  und,  nach- 
dem  das  Wasser  eingesickert  ist,  und  darauf  die  Eamme  mittelst  der  Ackerschleife 
wieder  beseitigt  sind,  bestellt.  Wenn  die  —  wiederholte  —  FtiUung  der  Becken 
kurz  vor  der  Ackerbestellung  erfolgt,  findet  vielleicht  voile  Au$nutzung  des  DQnger- 
gehaltes  des  Wassers  statt,  wogegen,  wenn  die  Fttllung  im  Winter  geschieht,  ein 
grower  Teil  der  Dungstoffe  im  Grundwasser  verschwindet.  Bei  dem  Winterbetrieb 
der  Becken  mu&  daher,  um  gleich  starke  Diingung  zu  erzielen,  die  FUllung  hau* 
figer  wiederholt  werden  als  bei  Frtihjahrs-  oder  Herbstbetrieb. 

§  508.  Drainage  der  Felder  kann  selbst  nicht  bei  Rieselfeldem,  die  Sand- 
boden  haben,  entbehrt  werden;  nur  bei  Boden,  der  unter  einer  diinnen  Schicht  von 
Boden  mit  dichterer  Struktur  aus  groberem  Eies  besteht,  ist  sie  vielleicht  unn5tig. 
Denn  Drainage  hat  nicht  nur  den  Zweck  der  Vorfiuterleichterung,  sondem  auch 
den  der  Yerbesserung  des  Reinigungserfolgs,  insofern  als  sie  der  DurchlQftung  des 
Bodens  dient;  aufierdem  tragt  sie  zur  Verdunstung  von  der  Obei*fl{Lche  und  aus  den 
Bodenporen  bei. 

Es  wird  je  nach  der  Lage  der  Strange  zum  starksten  Gefalle  zwischen: 
1.  Langs-  oder  Paralleldrainage,  2.  Querdrainage  und  8.  Diagonaldrai- 
nage  unterschieden.  Bei  ersterer  liegen  die  Strange  mit  8 — 10  m  Abstand  parallel 
dem  grd&ten  Gefalle  des  betreffenden  Felderteils,  und  mttnden  jeder  ffir  sich  in 
den  Vorflutgraben  tiber  gewohnlichem  Wasserspiegel  ein.  Ein  Mangel  ist,  dafi  die 
unteren  Enden  der  Drains  leicht  Beschadigungen  erleiden.  —  Bei  der  Querdrai- 
nage liegen  die  Drains  —  die  bei  dieser  Anordnung  Saugedrains  heiiien  — 
quer  zur  Richtung  des  starksten  Gefalles  und  geben  das  Wasser  an  Sammel- 
drains  ab,  die  der  Richtung  des  starksten  Gefalles  folgen,  und  ihrerseits  an  den 
Vorflutgraben  anschlie&en.  Die  Querdrainage  bewirkt  einen  mehr  gleichma&igen 
Wasserabzug  als  die  Paralleldrainage,  dagegen  ist  sie  fUr  den  Ltiftungszweck  un- 
gtlnstiger,  und  au&erdem  ibr  Zustand  weniger  gut  tiberwachungsfahig  als  bei  jener. 
Um  in  letzterer  Hinsicht  das  M5gliche  zu  thun,  und  gleichzeitig  die  LUftung  zu 
befordem,  empfiehlt  es  sich,  an  den  Tiefpunkten  der  Sauge-  und  Sammeldrains 
Lampenlocher  anzulegen,  oder  eingemauerte  Schachte  bis  Uber  Gelandeflache  zu  ftlhren. 
Die  Diagonaldrainage  weist  gegen  die  Querdrainage  nur  den  Unterschied  auf,  da& 
die  Saugedrains  mit  schrager  Richtung  an  die  Sammeldrains  herangefUhrt  werden. 

Je  undurchlassiger  der  Boden  ist,  um  so  dichter  mlissen  die  Drainsstrange  liegen: 
unter  den  ungUnstigsten  Verhaltiiissen  bis  zu  etwa  3  m  herab.  Aber  auch  bei  stark 
durchlassigem  Boden  mit  erhohter  Lage  kann  sehr  dichte  Lage  der  Strange  ndtig 
sein,  um  Yersinken  des  Wassers  in  die  Tiefe  und  Zutagekommen  desselben  an 
Stellen,  an  welchen  es  Schaden  anrichten  kann,  oder  unzulassiger  allgemeiner  £r- 
h5hung  des  Grundwasserspiegels  vorzubeugen.  Durch  gr5fiere  Weite  der  Drains 
la&t  sich  dichte  Lage  derselben  nur  bis  zu  geringem  Grade  ersetzen.  Als  kleinste 
Drainsweite  sind  50  mm  iiblich,  als  gr5&te  120  mm.  Sammeldrains  sind  nicht  unter 
80  mm  weit.  Zu  Sammeldrains  verwendet  man  auch  woht  glasierte  Thonrohre 
mit  Muffendichtung  aus  Teerstrick.     Die  St5&e  der  Drainsrohre   werden  am  besten 
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mit  loser  Muffe  oder  einer  Halbmuffe  hergestellt;  bei  flacher  Lage  oder  bei 
SMDgen,  die  in  der  Nahe  von  Brunnen  oder  Gestrauchen  passieren,  sind  die  StJb&e 
der  Gefahr  des  Hineinwachsens  von  Wurzeln  unterworfen. 

Auf  die  Herstellung  der  Drainsleitungen  ist  grofie  Sorgfalt  zu  verwenden, 
teils  in  dem  Sinne,  da&  das  Oefalle  sorgfaltig  eingehalten  wird,  teils  in  dem  anderen, 
da&  die  Drains  nicht  zerdrilckt  werden,  weiter  noch  darin,  dafi  nicht  Sand  in  die 
Leitungen  eintreten  kann,  endlich  in  dem  der  dichten  Wiederverflillung  der 
,  Graben  nach  der  Verlegung.  Geschieht  letztere  nicht  mit  fast  peinlicher  Sorgfalt 
—  unter  Ausschlufi  von  wandelbaren  oder  zum  starken  Schwinden  neigender  Boden- 
arten  — ,  so  verbleiben  oder  entstehen  Spalten  oder  Hoblraume,  durch  die  ungereinigtes 
Wasser  von  der  Oberflache  aus  seinen  Weg  zu  den  Drains  nehmen  kann.  Wegen 
sichemder  Herstellung  von  Drainagen  wird  bier  beispielsweise  auf  §  482  verwiesen. 

§  504.  Ein  paar  allgemeine  Gesichtspunkte,  die  bei  der  Herrichtung 
von  Rieselfeldem  festgehalten  werden  mQssen,  sind  folgende: 

Es  empfiehlt  sicb,  Regen wasser,  das  von  au&en  denFeldem  zufiiefit,  unmittel- 
bar  in  die  Vorflutgraben  zu  leiten;  auf  dem  Wege  dabin  darf  das  Regenwasser  aber 
nicht  liber  Flachen  laufen,  die  unter  regelmaiigem  Rieselbetriebe  stehen,  teils  weil 
dadurch  Schaden  an  der  Felderherrichtung  eintreten  kdnnten,  teils  weil  das  Wasser 
der  Vorflutgraben  vielleicht  infiziert  werden  wttrde. 

Urn  bei  trockenen  Feldem,  fQr  die  der  AbwasserzufiuS  in  gewissen  Zeiten  zu 
gering  ist,  die  Vegetation  nicht  durch  Wassermangel  leiden  zu  lassen  —  nament- 
lich  nicht  den  Grasanbau,  der  in  trockenen  Jahren  ungleich  wertvoUer  als  in 
nassen  ist  — ,  kann  es  zweckm9£ig  sein,  fUr  Reservevorrat  au&er  durch  Auf- 
speicherung  von  Ab wasser  in  Becken  auch  durch  Einrichtungen  zum  Anfeuchten 
mit  Grundwasser  Vorsorge  zu  treffen.  Es  k5nnen  dazu  Brunnen  oder  Sammel- 
galerien  oder  Sammeldrainagen  angelegt,  es  kann  vielleicht  auch  Wasser  aus  den 
Vorflutgraben  genommen  werden.  Aufleiten  reinen  Grundwassers  kann  aber  fUr 
die  Bodenreinigiing  nfitzlicher  sein.  Die  geeigneten  technischen  Einrichtungen  sind 
durchaus  von  den  5rtlichen  Verhaltnissen  abhangig ;  unter  Umstanden  mag  man  die 
Kraft  des  Windes  zum  Betriebe  von  Sch5pfwerken  heranziehen. 

Fiir  den  Betrieb  der  Felder  mu&  in  den  Einrichtungen  derselben  auf  jede 
mdgliche  Erleichterung  Bedacht  genommen  werden.  Die  Anzahl  der  Z  u  w  e  g  e 
darf  nicht  knapp  bemessen  werden;  durcfaschnittlich  kann  man  rechnen,  daS  jedes 
Wiesen-  oder  Landsttick  von  2 — 3  ha  GrdSe  an  alien  4  SeiteA  mit  Wegen  um- 
geben,  bei  geringerer  Ausdehnung  aber  Berilhrung  mit  Wegen  an  3  oder  2  Seiten 
genflgt. 

Breitere  Wege  werden  mit  Obstbaumreihen  besetzt.  Obstbaume  pflegen  auf 
Rieselfeldem  gut  zu  gedeihen,  leiden  aber  erfahrungsmafiig  sehr  durch  Krahen, 
die  sich  auf  denselben  niederlassen.  Es  sind  mit  RUcksicht  hierauf  nur  Obst- 
baumsorten  mit  steilem  Wuchs  und  hartem  Holz  zu  wahlen ,  die  das  Auf- 
sitzen  erschweren,  und  wenn  es  erfolgt,  nicht  leicht  brechen;  es  ist  hiemach  die 
Auswahl  geeigneter  Obstsorten  etwas  beschr&nkt. 

Bei  gro&en  Rieselfeldem  muS  die  Herrichtung  mit  RQcksicht  darauf  erfolgen, 
da£  die  Felderbestellung  nicht  viel  kostspielige  Spaten-  und  andere  Handarbeit 
erfordert,  vielmehr  in  ausgedehntem  Ma&e  mit  Pflugarbeit  und  landwirtschaft- 
lichen  Maschinen  bewirkt  werden  kann.  Es  hSLngen  aber  Besonderheiten  der 
Herrichtung  so  sehr  von  5rtlichen  und  teilweise  aufierhalb  der  Sache  liegenden 
Verhaltnissen  ab,  da&  ein  naheres  Eingehen  darauf  ausgeschlossen  ist.  Es  sei  nur 
daran  erinnert,  daS  z.  B.  die  Art  der  Bewirtschaftung:  ob  ganz,  ob  nur  teilweise 
in  eigener  Regie  und  teilweiser  Verpachtung  von  Feldern,    der  Umstand:   ob  ?or- 
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zugsweise  Yiebbaltung  und  Benutzung  der  geernteten  Frtichte  in  der  eigenen  Wirt- 
schaft,  oder  vorzugsweise  Anbau  marktfabiger  Friicbte,  sowie  der  andere:  ob  Aus- 
sicbt  bestebt,  einen  Teil  der  Abwasser  spater  an  benacbbarte  Besitzer  vorteilbaft 
los  zu  werden ,  und  nocb  mancbes  andere  die  Herricbtung  der  Felder  erbeblicb 
beeinflussen  kann.  In  jedem  Falle  empfieblt  es  sicb,  bei  derselben  einen  Sacbyer- 
standigen  vom  landwirtscbaftlicben  Gebiete  zuzuzieben,  damit  die  AusfUbrung  nicbt 
nacb  rein  bautecbniscben  Gesicbtspunkten  erfolgt,  die  bei  Rieselfeld-Herricbtungen 
nicbt  berrscbend  sein  dilrfen. 

Der  spatere  Betrieb  der  Bieselfelder  mu&  naturgem*a&  in  den  Handen  eines 
in  der  Bewirtscbaftung  von  Rieselanlagen  bereits  erfabrenen  Land- 
wirts  oder  Eulturtecbnikers  liegen,  und  zwar  in  einer  Hand  zusammen- 
gefa&t,  da  Teilung  des  Betriebs  etwa  so,  daB  Tecbnik  und  Verwaltung  gesondert 
werden,  zur  Verwiscbung  der  Verantwortlicbkeit,  und  dadurcb  leicbt  zu  ungtinstigen 
Ergebnissen  ftlbrt.  Nur  die  speziellen  bau-  oder  mascbinentecbniscben 
Leistungen  mag  man  zweckma&ig  in  die  Hand  einer  Hilfskraffc  legen,  die  ibre 
Tbatigkeit  in  enger  Verbindung  mit  dem  Betriebsleiter  auszuUben  bat. 

Far  den  Rieselbetrieb  im  engeren  Sinne  sind  Warter  anzustellen,  welche 
genaue  und  strenge  Instruktionen  erbalten.  Die  Zabl  derselben  mu&  ftir  Tag-  und 
Nacbtscbicbten  doppelt  vorbanden  sein.  Auf  den  Berliner  Rieselfeldem  ist  jedem 
Riesel warter  ein  eigener  Bezirk  mit  zeitweiligen  Vertauscbungen  unter  denselben 
zugewiesen.  Die  6r5£e  dieser  Bezirke  wecbselt  je  nacb  Belegenbeit,  Herricbtungs- 
weise  u.  s.  w.  zwiscben  23  und  40  ba.  Die  Instruktion,  welcbe  den  Wartem  erteilt 
wird,  bedarf  am  Anfang  bis  zur  voUen  Einarbeitung  einer  gewissen  Elastizitat. 
(Die  Instruktion,  nacb  welcber  die  Warter  auf  den  Berliner  Feldem  Verricbtungen 
austiben,  findet  sicb  im  Wortlaut  in  Kfinig,  a.  a.  0.  mitgeteilt.) 

Einige  unter  den  deutscben  Stadten  bewirtscbaften  ibre  Rieself elder  ftir  eigene 
Recbnung;  andere  verpacbten  dieselben  ganz  oder  teilweise.  Der  Stadt  verbleibt 
bei  letzterem  Modus  nur  eine  geringe  Mitwirkung  beim  Betriebe.  Von  jederMit- 
wirkung  der  Stadt  kann  abgeseben  werden,  wenn  der  ganze  Besitz  an  eine  einzige 
Hand  verpacbtet  wird,  wabrend,  wenn  mebrere  Pacbter  da  sind,  oder  Verpacbtung 
nur  eines  Teils  des  Riesellandes  stattfindet,  der  Stadt  die  Aufgabe  der  Zuteilung 
des  Wassers  an  die  einzelnen  Pacbter  verbleibt.  Immer  ist  bei  derartiger  Form 
der  Pacbt  zu  vereinbaren,  dag  die  Pacbter  das  Wasser  jederzeit  an  einem  be- 
stimmten  Punkte  in  dem  Mafie  nebmen  mUssen,  als  es  zuflie&t,  daE 
die  Verteilungsweise  desselben  auf  den  verpacbteten  Flacben  ibnen  Uberlassen 
bleibt,  wogegen  sie  fQr  Scbadigungen  Dritter  durcb  nicbt  ordnungsma&igen  Betrieb 
der  Rieselung  baftbar  sind.  Unter  mebreren  Pacbtern  wird  der  ZufluH  nacb 
dem  Verbaltnis  der  Gro&e  der  verpacbteten  Flacben  geteilt.  FQr  den  Fall  zeit- 
weiliger  Entziebung  oder  Scbmalerung  des  Zuflusses  infolge  von  Zufallen  an  der 
Zuleitung,  oder  aus  sonstigen  Ursacben,  ist  zu  vereinbaren,  da&  dadurcb  dem  Pacbter 
keine  Entscbadigungsanspriicbe  der  Stadt  gegeniiber  erwacbsen.  Bewirtscbafbet  die 
Stadt  einen  Teil  des  Feldes  dauernd  oder  zeitweilig  selbst,  so  mug  Pacbtern  anderer 
Teile  gegeniiber  allgemein  festgesetzt  werden,  dafi  diese  gegen  den  eigenen  Verbraucb 
der  Stadt,  oder  gegen  die  Abgabe  von  Wasser  an  spater  zutretende  Pacbter  so  lange 
nicbt  zu  Einreden  berecbtigt  sind,  als  entweder  ibr  Bedarf  gedeckt  ist,  oder  die  Zu- 
fdbrung  innerbalb  einer  gegebenen  Zeit  eine  bestimmte  Menge  nicbt  ilberscbreitet. 
Die  Unterbaltung  der  Wege  auf  den  Feldern  mag  den  Pacbtern  Uberlassen  werden, 
wogegen  die  Unterbaltung  der  Graben  notwendig  der  Stadt  verbleiben  mu& 

Es  ist  klar,  da&  aucb  andere  als  die  vorstebenden  Formulierungen  mdglicb 
sind,  auf  die  bier  aber,  bei  der  Yerscbiedenbeit  der  Verbaltnisse,  nicbt  eingegangen 
werden  kann. 
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§  505.  Ueber  die  Eosten,  M^elcfae  die  Abwasserreinigung  auf  Rieselfeldem  ver- 
ursaclit,  sind  genauere  Angaben  selbst  uiiter  Zugrundelegung  bestimmter  Falle  nicht 
mdglich.  Teils  mangelt  die  genaue  Einsicht  in  die  vorliegenden  Veroffentlicfauugen, 
und  wahren  aucb  die  bisherigen  Erfahningen  an  einzelnen  Feldern  noch  nicht  lang 
genug,  um  zu  Zahlen  gelangen  zu  konnen,  die  mit  der  Wirklichkeit  einigermafien 
Qbereinsiinoimen ,  teils  bandelt  es  sich  bei  den  landwirtschaftlicben  Ertragen  der 
Felder  um  groSe  Wechsel  nach  der  Oertlichkeit  und  nach  den  Jahren. 
Endlich  kdnnen  Unterschiede  in  dem  geforderten  Reinigungserfolge  aucb  grofie,  jede 
Vergleichbarkeit  aufhebende  Unterschiede  in  den  Kosten  hervorrufen.  Es  ist  danach 
allgemeinen  Angaben,  wie  etwa  der:  ^daia  die  Eosten  der  Rieselung  sich  geringer 
stellen,  als  die  Eosten  chemisch-mechanischer  Elarung/  kein  Wert  beizulegen. 

Will  man  Vergleicfae  zwischen  den  Rieselungskosten  und  den  Eosten  anderer 
ReinigungsTerfahren  ziehen,  so  mufi  zunachst  der  Unterschied  beachtet  werden,  da& 
bei  ersteren  neben  hauslichen  Abwassern  vielleicht  Stra&enwasser  mit  zu  bearbeiten 
sind,  wahrend  bei  diesen  auf  Straisenwasser  keine  oder  weniger  RUchsicht  nehmen. 
Bei  der  Rieselung  stehen  andererseits  vielleicht  die  gro&en  Eosten  der  Hebung  des 
Wassers  und  der  Beforderung  zu  den  Feldern  (mittelst  Druckleitung)  nur  die  ganz  un- 
bedeutenden  Eosten  gegentiber,  welche  ftir  Zuleitung  zu  einer  Elarstation  erwachsen.  — 
Der  in  dem  Gelande  der  Rieselfelder  steckende  Grundwert  bleibt  erhalten,  nimmt 
mit  der  Zeit  vielleicht  zu,  und  die  Abnutzung  der  einfachen  technischen  Einrichtungen 
der  Rieselanlagen  ist  vielleicht  gering  und,  entsprechend,  der  ftir  Emeuerung  anzu- 
setzende  Betrag  klein.  Bei  der  chemisch-mechanischen  Reinigung  ist  Grundwert 
vielleicht  in  kaum  nennenswertem  Ma&e  vorhanden,  hingegen  findet  gro&e  Ab- 
nutzung des  maschinellen  Apparates  statt,  und  es  mu&  dafQr  eine  ent- 
sprechend hohe  Tilgungssumme  in  Ansatz  gebracht  werden.  Es  sind  noch  zahlreiche 
andere  Faktoren  denkbar,  die  den  Yergleich  aufs  ausserste  erschweren,  so  daS  selbst 
sorgfaltig  ausgearbeitete  Eostenanschlage  kein  getreues  Bild  der  Wirklichkeit 
bieten  kdnnen,  sondem  erst  die  nachfolgende  Erfahrung.  Danach  rechtfertigt  es 
eich,  die  nachstehenden  Eostenangaben  nur  ganz  allgemein  zu  halten,  und  auf 
einige  wenige  zu  beschranken. 

Die  Grunderwerbskosten  diirften  mit  1000 — 2500  M.  pro  Hektar  anzusetzen  sein, 
die  Herrichtungskosten  der  Felder  bei  nicht  schwierigem  Gelande  auf  300  bis 
800  M.,  die  Drainierungskosten  zwischen  400  und  1600  M.  Nimmt  man  den  Fall 
an,  dafi  die  Entfernung  der  Rieselfelder  von  der  Stadt  6—12  km  betrl^t  und  die 
Fdrderung  von  Wasser  dahin  durch  Pumpen  zu  bewirken  ist,  so  mogen  die  auf  1  ha 
Rieselfeld  entf  alien  den  Druckrohrkosten  leicht  ebensoviel  und  mehr  betragen  als 
die  Landankaufskosten.  Werden  dann  noch  die  Eosten  des  Pumpenbetriebes  hin- 
zugerechnet,  so  stellen  sich  die  Eosten  von  1  ha  fertigen  Rieselfeldes  auf  4000 
bis  6000  M.  und  fUr  1  Eopf  der  Stadtbevolkei^ng  auf  15—20  M.,  unter  ungUn- 
stigen  Yerhaltnissen  aber  weit  hoher. 

Was  die  Betriebskosten  betriflfl,  so  mag  unter  ungttnstigen  Verhaltnissen  der 
Pumpenbetrieb  fttr  1  cbm  Wasser  1 — 1  ^J2  Pfg.  pro  cbm,  oder  0,4 — 0,6  M.  pro  Jahr  und 
Kopf  erfordern.  Diesen  Eosten  treten  einerseits  Verzinsung  und  Tilgung  der  Eosten 
des  Pumpwerks,  des  Druckrohrs  und  verschiedener  technischer  Einrichtungen  auf 
den  Feldern,  auch  diejenigen  der  Wirtschaftsgebaude  u.  s.  w.  hinzu,  wahrend  davon 
der  Ertrag,  den  die  Bewirtschaftung  der  Felder  liefert,  in  Abzqg  kommt.  Bei 
grofien  Anlagen  wird  die  Deckung  der  Wirtschaftskosten  leicht  den  ganzen  Ertrag 
aufzehren,  oder  nur  eine  sehr  geringe  Verzinsung  gewahren;  es  kann  im  Anfang 
oder  in  spateren  ungiinstigen  Jahren  sogar  ein  Zuschug  zu  den  Wirtschaftskosten 
notwendig  sein.  Es  kann  deshalb  ein  jahrlicher  Pachtertrag  der  Felder  pro  Hektar 
von  100 — 200  M.  —  der  erzielt  wird  —  im  allgemeinen  als  entsprechend  angesehen 
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werden,  bei  dem  aber  die  obere  Grenze  auch  nur  fQr  gut  eingearbeitete  Felder  und 
gttnstige  Lage  derselben  zu  Marktorten  erreicht  werden  dUrfte. 

In  Berlin  entsteht  nach  den  bisherigen  Erfabrungen  fQr  Fortschaffen  und  Reini- 
gung  der  Abwasser  auf  Rieselfeldern  ein  Kostenbetrag  pro  Kopf  und  Jahr  zwischen 
1,5—2,0  M.  Fttr  Breslau  mit  sehr  gttnstigen  Verhaltnissen  ist  bisher  der  weit 
geringere  Satz  von  nicht  vol!  0,5  M.  nacbgewiesen,  der  aber  schon  jetzt  nicht  mehr 
ausreichen  wird,  nachdem  die  FeldergrSfie  vermehrt,  die  Pachtertrage  aber  zurflck- 
gegangen  sind.  In  Danzig  liegen  die  Verh&ltnisse  noch  giinstiger  als  in  Breslau. 
In  Berlin  sind  sie  bei  den  hohen  Kosten  des  Orunderwerbs,  namentlich  der  un- 
vermeidlichen  Miterwerbung  eines  sebr  hohen  Prozentsatzes  von  zur  Rieselung  nicht 
geeignetem  Gelande,  und  bei  der  langst  nicht  immer  gUnstigen  Oberfl&chengestalt 
des  Qelandes  recht  hoch. 

Die  vorstehenden  Angaben  und  Nachweise  finden  keine  Anwendung  auf  kleine 
Rieselfeldanlagen  mit  Intensivkulturen,  wie  sie  bei  eiuzelnen  Anstalten,  GelKng- 
nissen,  Easernen  und  anderen  offentlichen  Instituten  vorkommen;  bei  diesen  stellt 
sich  der  wirtschaftliche  Ertrag  leicht  so  hoch,  da^  nicht  nur  die  Kosten  voUstandig 
gedeckt  werden,  sondern  noch  ein  Ueberschufi  entsteht. 

Bisher  sind  in  Deutschland  folgende  grOi&eren  Rieselfeldanlagen  bekannt:  Danzig, 
Berlin,  Breslau,  Cbarlottenburg ,  Steglitz,  Rixdorf,  Magdeburg,  Freiburg  i.  B. ,  Braunschweig, 
Dortmund,  Nordemey,  Zoppot;  daneben  besteht  eine  ganze  Anzahl  kleinerer,  fCLr  Einzelinsti- 
tute  u.  8.  w.  dienender  Rieselfelder,  darunter  mehrere  in  der  N&he  von  Berlin. 

Als  litterarische  Quellen  liber  die  gr5&eren  der  genannten  Werke  wird  insbesondere  auf 
Ednig,  Die  Verunreinigung  der  Gewftsser,  Berlin  1899,  verwiesen,  worin  teilweise  sehr  voU- 
st9.ndige  auf  Einzelheiten  weit  eingehende  und  von  ausfOhrlichen  Zeichnungen  begleitete  Be- 
schreibungen  der  Anlagen  mitgeteilt  werden. 

Ueber  die  Berliner  Rieselfelder  hat  A.  Roechling  in  den  Excerpt.  Min.  of  Proceed, 
of  the  Inst,  of  Civ.  Engineers,  London,  eine  Monographie  ver5ffentlicht.  Eingehende  Mitteilungen 
darCiber  enthalten  die  allj&hrlich  erscheinenden  Yerwaltungsberichte  des  Magistrats  von 
Berlin.  —  Die  Rieselfelder  von  Zoppot  sind  besehrieben  und  dargestellt  in  der  Zeitschr.  f.  Bauw.  1900. 

d)  Biologisches  Beinigungsverfahren  oder  Oxydationsverfahren. 

§  506.  Der  Entstehungs-  und  Ausfiihrungsweise  des  biologischen  Verfahrens 
in  England  und  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  und  den  daraus  zu 
ziehenden  Schlu&folgerungen  sind  besondere  Kapitel  gewidmet,  auf  welche  hier 
zurQckverwiesen  wird.  Die  Ergebnisse  deutscher  wissenschaftlicher  For- 
schung  stimmen  mit  den  in  Amerika  und  England  gemachten  Feststellungen  nicht 
durchgangig  Uberein.  Es  wird  bei  der  gro&en  Bedeutung,  die  das  Verfahren  voraus- 
sichtlich  in  der  Zukunft  erlangt,  geboten  sein,  Entstehung,  Gang  und  Feststellungen, 
wozu  Wissenschaft  und  Praxis  in  Deutschland. bisher  gelangt  sind,  hier  klar  zu  legen. 

Die  Anfange  des  Verfahrens  ^eichen  bis  in  die  60er  Jahre  zurOck,  als  Frank- 
land  d.  A.  als  Mitglied  der  englischen  Rivers-Pollution-Commission  die  Wirkungs* 
weise  intermittierender  Filtration  genauer  untersucht,  und  dieselbe  als  ein 
brauchbares  Mittel  fUr  Reinigung  stadtischer  Abwasser  erkannt  hatte.  Die  genauen 
Ergebnisse  dieser  Arbeiten  sind  in  dem  1870  erschienenen  ^First  Report  der  Royal 
Commission**  verzeichnet. 

Die  Verfasser  des  Berichts  sind  damals  nur  zur  Kenntnis  der  Thatsache 
selbst,  nicht  aber  zur  Erklarung  der  Ursachen  derselben  vorgedrungen.  Sie 
befttrworteten  die  sogenannte  ^intermittierende  Filtration'^,  d.  h.  das  Aufbringen 
von  Abwassern  auf  natilrlichen  Boden,  unter  Einhaltung  von  Ruhe- 
pausen  zwischen  je  zwei  Beschickungen.  Indem  zwar  in  dieser  Hinsicht 
die  intermittierende  Filtration  mit  dem  biologischen  Reinigungsverfahren  iiberein- 
stimmt,    dagegen   in   anderen    davon   abweicht,    mufi   man   allerdings  beide  naher 
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kennen.  Da  sich  aber  beide  Verfahren  in  der  Ausftthrung  so  nahe  kommen  k5nnen, 
dafi  der  Unterschied  fast  verschwindet,  und  da  die  intermittierende  Filtration  sich 
nach  ihrer  praktischen  AusfQhrung  als  eine  blo£e  Vereinfachung  des  biologischen 
Verfahrens  darstellt,  zu  der  man  von  diesem  aus  leicbt  gelangt,  wird  im  folgenden 
nur  von  dem  biologischen  Reinigungsverfahren  gehandelt;  es  genUgt 
das  um  so  mehr,  als  ein  paar  Beispiele  zur  AusfQhrung  intermittierender  Filtration 
bereits  S.  739  fip.  vorausgeschickt  worden  sind. 

Nur  wenig  spater,  Anfang  der  70er  Jahre,  war  es  Alexander  MiiUer  in 
Berlin  gelungen,  einen  tieferen  Einblick  in  die  Oxydationsvorgange  bei  Scbmutz- 
stoffen  organischer  Herkunfi;  zu  gewinnen.  MUller  hatte  erkannt,  da&  denselben 
Ursacheu  biologischer  Natur  zu  Grunde  liegen.  Er  drang  in  seinen  Forschungen 
bis  zur  Feststellung  eines  bestimmten  Reinigungs verfahrens  vor,  fiir  das 
er  am  11.  Dezember  1878  reichspatentlichen  Schutz  nachsuchfce.  Sein  Patentanspruch, 
der  erst  unterm  24.  Juni  1880  bewilligt  wurde,  lautete: 

a  Die  Desinfektion,  Reinigung  und  Verwertung  faulender  Abwasser,  welche  von 
stdrenden  Scblammstoffen  zu  befreien,  und  bei  verscbiedener  Natur  getrennt  zu 
halten  sind,  durch  rationelle  Kultur  von  hefenartigen  Organismen  bei 
Temperaturen  zwischen  25  und  40^  C,  unter  Fernhaltung  bezw.  Beseitigung 
pbysiologisch  hinderlicher  Substanzen,  und  unter  Zusatz  fdrderlicher  Substanzen,  mit 
nachfolgender  Abseiung  und  zjmotischer  Nitrifikation  auf  gut  gelfifteten 
Filterbetten,  und  unter  eventueller  Absorption  der  lastigen  Oase  in  passend 
drainiertem  Land/ 

Es  sollte  danach  das  zu  reinigende  Wasser  mit  „ hefenartigen^  Organismen 
versetzt,  und  deren  Entwickelung  durch  Warme  befordert,  also  ein  Garungs- 
vorgang  erzeugt,  und  YoUendung  der  TTmsetzung  durch  nitrifizierende  Organismen 
bewirkt  werden. 

Der  Erfinder  hat  auch  einige  Anstrengungen  gemacht,  um  seine  Ideen  zu 
verwirklichen;  doch  hat  auch  die  damalige,  in  Yerbindung  mit  dem  Kulturtechniker 
Schweder  bewirkte  Schaffung  einer  kleinen  Yersuchsanlage  nicht  ausgereicht,  um 
das  Yerfabren  so  weit  auszureifen,  da&  dasselbe  Eingang  in  die  Wirklichkeit  hatte 
gewinnen  kdnnen.  Etwa  gleichzeitig  mit  Alex.  MUller  soil  (nach  K5nig  a.  a.  0.) 
W.  East  vorgeschlagen  haben,  die  Abwasser  durch  einen  Zusatz  von  stark  faulen* 
den  Flilssigkeiten  in  beschleunigte  Faulnis  zu  versetzen,  in  das  nausgefaulte*"  Wasser 
Luft  einzupressen,  es'dann  zu  filtrieren  und  schlieMich  durch  Rieselung  noch  weiter 
zu  reinigen. 

Es  bedurfte  aber  erst  weiterer  wissenschaftlicher  Feststellungen  Uber  die 
Natur  und  deb  Yerlauf  der  Oxydation  stickstofPhaltiger  organischer  Stoffe,  bis  die 
Aufmerksamkeit  der  Praxis  sich  der  Sache  zuwendete,  und  es  geschah  dies  auch 
erst  eine  Reihe  von  Jahren  spater,  nachdem  insbesondere  die  franzosiscben  Natur- 
forscher  Schl5sing  und  MUntz  (1877),  sowie  der  Englander  Warington,  und 
noch  spater  Wollny,  mit  den  Uberraschenden  Ergebnissen  ihrer  Arbeiten  tiber  Nitri- 
fikation in  die  OefPentlichkeit  getreten  waren. 

Soviel  bekannt,  war  der  erste,  der  sich  der  Sache  bemachtigte,  der  Massachusetts 
State  Board  of  Health,  der  vom  Jahre  1889  an  in  seiner  Yersuchsstation  zu 
Lawrence  die  Wirkung  der  Filtration  auf  die  Reinigung  von  Abwassem  in  der 
vielseitigsten  Weise  untersuchen  liefi.  Die  tiber  diese  Arbeiten  veroffentlichten 
Reports  sind  an  mehreren  Stellen  des  Buches  erwahnt  und  benutzt  worden. 

Erst  etwas  spater  traten  die  Englander  auf  den  Plan.  Im  Jahre  1891  veranlafite 
die  Main-Drainage-Commission  von  London  ihren  Chemiker  Dibdin  zu  einer  Nach- 
prfifting  der  in  Lawrence  gefundenen  Resultate,  die  so  gQnstig  ausfiel,  dafi  bald 
danach  Yersuchsfilter  in  London  und  in  noch  einigen   anderen  englischen  Stadten 
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(Sutton)  angelegt  wurden,  und  zwar  trotz  des  Lachelns,  welches  den  Dibdinschen 
Resultaten  und  Ansichten  anfangs  von  vielen  Seiten  zu  Teil  ward. 

Seitdem  ist  bereits  eine  umfangreiche  Litteratur  Qber  „die  biologischen^ 
Verfahren  entstanden,  aus  der  die  dem  Yerfasser  bekannt  gewordenen  wicfatigeren 
Arbeiten  hier  vorab  angeftihrt  werden  m5gen. 

1.  Dibdin.    Purification  of  Sewage  and  Water.    London  1897. 

2.  Schweder.    Die  Yersuchsanlage  zur  Reinigung  st&dtiscber  Abw&sser  in  GroB-Licbterfelde, 

Leipzig  1898. 

8.  Schniidtmann,  Proskauer,  Eisner,  Wollny,  Baier  und  Stoof.  Berichte  0ber  die 
Prtifung,  bezw.  den  Abbruch  der  vorgenannten  YersuchBanlage  durch  die  staatlich  ein^ 
gesetzte  Sachverst&ndigen-Kommission  in  der  Vierteljahrsscbr.  f.  gerichtl.  Mediz.  u.  Offentl, 
Sanitatsw.  3.  Folge  1898,  Bd.  16,  Supplem.-Heft,  und  bezw.  in  3.  Folge  1900,  Bd.  19, 
Supplem.-Heft. 

4.  Bruch.    Das  biologische  Verfahren  zur  Reinigung  von  AbwHssem.    Berlin  1899. 

5.Thudichum.    Bacterial  Treatment  of  Sewage.    London. 

6.  Dunbar.    Beitrag   zur  Kenntnis   des  Ozjdationsverfahrens   zur  Reinigung  von  AbwIUsem  in 

der  Vierteljahrsschr.  f.  gerichtl.  Mediz.  u.  Offentl.  Sanitatsw.  3.  Folge  1900,  Supplem.-Heft, 
auch  in  einem  Sonderdruck  aus  der  vorgenannten  Quelle  enthalten,  der  unter  dem  Titel: 
„Gutachten  betr.  St&dtekanalisation  und  Verfahren  fiir  Abw&sserreinigung*^,  Berlin  1900 
erschienen  ist. 

7.  Dunbar  und  Zirn.    Beitrag  zur  Beurteilung   der  Anwendbarkeit  des  Ozydationsverfahrena 

fiir  die  Reinigung  stadtischer  Abwasser;  an  denselben  Stellen  wie  vor  veroffentlicht.  Ea 
ist  dazu  ein  in  Bezug  genommener  Beitrag  D  u  n  b  a  r  s  anzufUhren,  den  die  Vierteljahrschr. 
f.  Sfifentl.  Gesundheitspfl.  Bd.  31  enthait. 

8.  Schmidtmann,  Proskauer,  Eisner,  Wollny,  Baier  und  Thiesing.    Bericht  fiber  die 

seitens  der  SachverstSLndigen-Kommission  an  der  Versuchskl&ranlage  fiir  stSLdtische  Ab- 
w^ser  auf  der  Pumpstation  zu  Charlottenburg  angestellten  Versuche.  Diese  Arbeit  ist  an 
den  zu  8.  angegebenen  Stellen  verdflTentlicht. 

Was  die  wissenschaftliche  Aufklarung  der  Vorgange  in  den  Filtern,  den 
EinfluS,  den  die  Materialbeschaffenheit  der  Filter  iibt,  und  das  Verhalten  der  Filter 
im  Laufe  ihrer  Benutzung  betrifft,  so  sind  die  Dunbarscben,  zu  6.  und  7.  genannten 
Arbeiten  grundlegend,  obwohl  noch  manche  Fragen  offen  lassend;  die  zu  8.  an- 
gefilhrten  Arbeiten,  welche  sich  auf  einen  Yersuch  im  gro&en  beziehen,  bilden  eine 
Erganzung  dazu.  Unter  Verweisung  auf  die  Quellen  selbst  soUen  nachstebend  nur 
die  wesentlichsten  Ergebnisse,  welche  bisher  festgestellt  sind,  mitgeteilt  werden, 
wobei  vorab  zu  bemerken  ist,  daS  alle  zu  Grunde  liegenden  Versucbe  an  offenen 
Filtern,  ohne  vorheriges  Passieren  der  Abwasser  durch  einen  sogenannten  Faul^ 
raum,  ausgefQhrt  worden  sind. 

§  507.  Die  allgemein  verbreitete  Auffassung:  dai3  die  Zersetzung  der  im  Ab- 
wasser gel5st  enthaltenen  Stoffe  sich  wahrend  der  Zeit  voUziehe,  in  der  das  Filter 
gefUUt  steht  (bezw.  langsam  durchflossen  wird),  und  dafi  dem  Filter  wahrend  der 
nachfolgenden  Rnhepause  hauptsachlich  die  Aufgabe  der  Verarbeitung  ungelSster 
organischer  Bestandteile  zufalle,  ist  bisher  unerwiesen.  Was  erstere  Leistung  betri£%, 
so  zeigten  Versuche  von  Dunbar,  da^  bei  einem  gut  eingearbeiteten  (reifen)  Filter, 
unmittelbar  nachdem  das  Wasser  mit  demselben  in  Berlihrung  gekommen 
ist,  eine  starke  Abnahme  der  Oxydierbarkeit,  welche  auch  fortgeht,  statt- 
findet,  jedoch  bei  langerem  Verweilen  des  Wassers  im  Filter  immer 
geringer  wird. 

Der  plotzlich  einsetzende  ProzeS  kann  nicht  mit  biologischen  Vorgangen 
erklart  werden,  sondern  ist  als  Absorptions wirkung,  d.  h.  als  eine  chemisch- 
physikalische  Ausfallung  und  Bindung  der  ausgefallten  Stoffe  an  die  Ober- 
flachen  des  Materials,  aus  welchem  das  Filter  besteht,  aufzufassen.  Neben  der 
Absorption  finden  indes  im  gefUUten  Filter  auch  Zersetzungsvorgange  statt. 
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Besteht  aber  die  Hauptwirksamkeit  des  gefflllten  Filters  in  der  Absorption 
der  gel5sten  Stoffe,  so  mufi  notwendig  die  Periode,  in  welcher  das 
Filter  leer  steht,  von  hervorragender  Bedeutung  ftir  die  Zersetzung 
der  organischen  Stoffe  sein,  da  ja  im  anderen  Falle  sich  bald  eine  Ver- 
schlammung  der  Hohlraume  des  Filters  herausstellen  wiirde,  und  dies  selbst  dann, 
wenn  die  Zersetzung  durcbaus  in  der  Form  der  Verwesung  stattfande,  da  auch 
bei  dieser  gr5&ere  Mengen  von  Stoffen  zurtickbleiben ,  die  weder  zu  verflUssigen 
noch  zu  verfltlchtigen  sind.  In  der  That  handelt  es  sich  um  die  Form  der  Ver- 
wesung, da  in  dem  mit  der  Luft  des  Freien  in  unmittelbarer  Yerbindung  stehenden 
Filter  nicht  nur  der  in  den  Hohlraumen  enthaltene  Sauerstoff  aufgezehrt,  sondem 
mit  grofier  Energie  noch  Sauerstoff  aus  dem  Freien  entnommen  —  ^an- 
gerissen*"  —  wird.  Die  Energie,  mit  welcher  dies  geschieht,  laist  kiinstliche 
Zuftihrung  von  Luft  —  durch  Einpressen  oder  Ansaugen  —  als  unn5tig 
—  doch  aber  nicht  als  tiberflfissig  —  erscheinen. 

Die  —  bisherige  —  Auffassung,  wonach  das  ^Reifwerden"  eines  Filters  ledig- 
lich  als  Ausdruck  der  gentigenden  Anhaufung  von  Bakterien  aufzufassen  sei,  ist 
unhaltbar;  neben  derselben  kommt  die  chemisch-physikalische  Beschaffenheit  des 
Filtermaterials  in  Betracht,  die  in  erster  Linie  die  Eigenschaft  haben  mu&,  eine 
moglichst  hohe  Entfaltung  der  Absorptionskrafte  hervorzubringen. 
Gleichzeitig  mu&  das  Material  auch  sq  beschaffen  sein,  um  neben  der  qualitativen 
eine  befriedigende  quantitative  Leistung  zu  ergeben,  bezw.  der  baldigen  Yer- 
schlammung  des  Filters  zu  begegnen.  Fehlschlage,  welche  dagewesen  sind,  diirften 
ihre  Ursache  in  der  Nichtbeachtung  gerade  dieser  RUcksichten  haben. 

Bei  der  Absorptionswirkung  der  Filter,  sowie  bei  den  Zersetzungsvorgangen 
in  denselben,  sind  jedenfalls  die  Korngro&e,  die  Struktur  und  gewisse 
chemische  Bestandteile  des  Filtermaterials  beteiligt.  In  beiden  Richtuugen 
erweist  sich  feinkorniges  Material  gUnstiger  als  grobkorniges.  Die 
Struktur  der  einzelnen  Kdrner  ist  dagegen  von  geringerer  Bedeutung,  als  bisher 
allgemein  angenommen  wurde.  Dunbar  fand,  da&  die  qualitative  Leistung  von 
Filtem  aus  dem  stark  por5sen  Bimstein  diejenige  von  viel  weniger  por5ser 
Sc  hi  a  eke  nicht  erreichte.  Ein  geringer  Gehalt  der  Filter  an  Eisen  beeinfluSt  die 
Mengenleistung  der  Filter  —  vennfige  der  Festhaltung  von  Sauerstoff  durch  das 
Eisen  —  gtlnstig.  Hierin  beruht  vielleicht  die  hdhere  Leistungsfahigkeit  von  Eoke- 
filtem;  es  k&nnen  aber  in  Filtem  aus  ganz  glattwandigen  Kiesk5rnern  die  Ab- 
sorptionswirkungen  durch  einen  geringen  Eisenzusatz  derartig  gesteigert  werden, 
dafi  sie  denjenigen  der  Kokefilter  nicht  nachstehen;  andererseits  wird  durch  den 
Eisenzusatz  die  Yerschlammung  der  Filter  stark  begiinstigt.  Die  viel  verbreitete 
Auffassung,  da&  ein  gewisser  Kalkgehalt  des  Filtermaterials  die  Wirksamkeit  des 
Filters  wesentlich  erhohe,  fand  Dunbar  nicht  bestatigt.  Trotzdem  erscheint  ein 
gewisser  Kalkgehalt  schon  aus  dem  Grunde  vorteilhaft,  da£  er  als  Base  fflr  die 
bei  der  Oxydation  entstehenden  S'&uren  —  die,  neben  anderen  Wirkungen,  das 
Bakterienleben  beeintrachtigen  kdnnten  —  nUtzlich  ist. 

Hinsichtlich  der  Mengenleistungen  der  Filter  ist  die  bekannte  Thatsache,  da& 
ein  sogenarintes  «reifes''  oder  eingearbeitetes  Filter  besser  wirkt  als  ein  frisches, 
bis  zu  gewissem  Grade  auf  die  Yermehrung  der  Mikroorganismen  im  Filter 
zuriickzuftihren.  Aber  mit  der  Zeit  steigt  nicht  nur  die  Bakterienzahl,  sondem  es 
wird  die  ganze  Flora  und  Fauna  des  Filters  vielseitiger.  Es  treten  hohere 
Lebewesen  auf,  die  sich  fast  ausschlie&lieh  nahe  der  Oberflache  einnisten,  wo  sie 
sowohl  hinreichenden  SauerstofiP,  als  reichliche  Nahrung  in  dem  niedergeschlagenen 
Schlamm  haben.  Mit  der  vermehrten  Zufuhr  an  organischen  Stoffen  erh&ht  sich 
die  Energie  in  der  Wirkung  der  genannten  Faktoren,  erhohen  sich  die  Temperatur 
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des  Filters  und  der  Oasaustausch.  Es  kann  sich  aber  die  Arbeitsenergie  des  Filters 
nicht  ira  geraden  Verhaltnis  mit  der  vermehrten  Zufuhr  .vergr66em,  weil  die 
Verinehrung  der  Menge  unzersetzter  Stoffe  hemmend  wirkt,  und  gleichzeitig 
durch  die  starke  Entwickelung  von  Kohlensaure,  Verwitterungsvorgange  des 
Filtermaterials  eintreten,  welche  die  endlicb  erfolgende  Verstopfung  der  Hobl- 
raume  des  Filters  beschleunigen  helfen. 

Das  ^Reifwerden*"  eines  Filters  ist  bei  Material  mit  glatter  Oberflacbe,  wie 
z.  B.  Kies,  gro&enteils  in  der  Zufuhr  organischer  Stoffe,  welche  die  Oberflacbe  der 
einzelnen  E5rner  mit  der  Zeit  mit  einer  klebrigen  Schicht  bedecken,  begriindet. 
Diese  —  nicht  mehr  faulnisfahigen  —  Stoffe  erhShen  nicht  nur  die  rein  mecha- 
nische  Wirkung  des  Filters,  sondern  besitzen  auch  ein  gro&es  Vermdgen  ftir  die 
Absorption  von  Sauerstoff.  Daher  kommt  es,  da£  Kiesfilter,  die  anfangs  quali- 
tativ  weit  weniger  leisten  als  Filter  aus  Eoke  oder  Schlacke,  nach  langerer  Betriebs- 
dauer  letztere  erreichen,  sie  sogar  in  Bezug  auf  die  au&ere  Beschaffenheit  der 
behandelten  Wasser,  namentlich  in  der  Erzielung  von  Elarheit  Qbertreffen. 
Aber  die  Zunahme  der  qualitativen  Wirksamkeit  der  Kiesfilter  vollzieht 
sich  auf  Eosten  der  Menge;  und  zwar  erfolgt  die  Abnahme  der  Menge  bei 
Eiesfiltern  in  viel  grosserem  Ma&e  als  bei  Eoke-  oder  Schlackefiltern. 

§  508.  Quantitative  und  qualitative  Leistung  eines  Filters  sind  abhangig  von 
der  Eorngrdfie,  Eornform  und  der  Struktur  des  Materials.  Sie  bestimmen  den 
Gesamthohlraum  (das  sogenannte  Porenvolumen) ,  also  die  Grdlae  der  Beschickung, 
und  sie  bestimmen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  die  Lange  der  Zeit,  welche 
zum  Fullen,  bezw.  Leerlaufen  eines  Filters  notwendig  ist. 

Bei  Eies  schwankte  die  Beschickungsgro&e  nach  10  Tagen  bei  den  Eorn- 
groSen  von  2 — 3  mm  und  denjenigen  von  10 — 20  mm  zwischen  26,5  und  34,4  V? 
bei  Eoke  mit  denselben  Eorngrofien  wie  vor  zwischen  40,6  und  43,4  ^yo.  Folgende 
Tabelle  giebt  nahere  Auskunft  ilber  die  Beschickungsgr5&e  bei  Filtern  aus  einer 
Reihe  verschiedener  Materialien,  und  die  Aenderungen,  welche  dieselben  bei  wieder- 
holten  Beschickungen  erleiden. 


Beob'achtet 

BeschickungsgroBe  in  ^/o  der  Filter  aus 

nach  der 

Beschickungs- 

zahl 

Tierkohle 

Holzkohle 
bei  3- 

Bimstein 
-7  mm  Kom 

Eoke 
jrafie 

Kies 

Schlacke 
3—10  mm 

Eoke 
10— 80  mm 

1 
2 
10 
50 

77,1 

55,1 

1       46,1 

43,9 

69,1 
57,3 
56,7 
46,7 

62,4 
52,7 
44,4 
38,1 

42,1' 
36,5 

35,1 

41,2 
33,9 
26,7 
19.4 

60,7 
50,8 
45,9 
35,3 

55,6 
53,7 
51,8 
48,8 

Die  Tabelle  erweist,  dafi  nach  der  ersten  Fallung  die  BeschickungsgrSfie  allgemein  stark 
abnimmt,  dann  aber  die  Abnahme  sich  immer  mehr  verlangsamt ;  sie  ist  am  grdfiten  bei  Eies, 
am  geringsten,  und  auch  am  meisten  ausgeglichen,  bei  Eoke. 

Was  die  Dauer,  die  zum  Beschicken  erforderlich  ist,  betrifft,  so  versickerte  das 
Wasser  bei  der  50.  Beschickung  und  auch  spater  noch  bei  der  g  r  o  b  e  n  Eoke,  der  Schlacke  und 
dem  Bimstein  fast  ohne  jede  VerzOgerung,  wogegen  das  Eies  filter  von  dem  Zeitpunkt  der 
erreichten  Reife  ab  zum  Ftillen  eine  sehr  viel  I9,ngere  Dauer  als  vorher  erforderte. 

Den  grd&ten  Reinigungserfolg  —  ausgedrflckt  durch  die  Abnahme  der  Oxydier- 
barkeit  des  Wassers  —  zeigten  im  Anfang  Tierkohle  und  feine  Eoke;  bei  der  10.  Fallung  hat 
der  Eies,  und  bei  der  50.  auch  die  Schlacke  etwa  denselben  Reinigungserfolg  erreicht,  wie  die 
beiden  erstgenannten  Stoffe,  wahrend  Holzkohle  und  Bimstein  noch  zuiiickbleiben.  Die  grebe 
Eoke  bleibt  von  etwa  der  10.  FilUung  an  im  Reinigungserfolg  weit  hinter  demjenigen  der 
anderen  untersuchten  Stoffe  zurttck. 
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Die  durch  die  Versuche  klargelegten  Thatsacben  sind  ersichtlich  dazu  geeignet, 
bei  Planverfassungen,  vergleicbenden  Kostenberecbnungen,  betreflFend 
die  Wahl  des  in  dem  besonderen  Falle  zweckma&igsten  Filtermaterials,  als  Orund- 
lage  zu  dienen. 

§  509.  Das  Gesamtergebnis  aus  den  von  Dunbar  angestellten  vielseitigen 
Versuchen  (tiber  deren  Art  und  Einzelheiten  in  der  oben  zu  6  genannten  Quelle 
nachgelesen  werden  muS)  ist,  soweit  es  fUr  die  Praxis  unmittelbare  Bedeutung 
besitzt,  etwa  folgendes: 

Das  Ozydationsverfabren  ist  grofien  Wechseln  im  BedUrfnis  leicht  anzupassen. 
Man  kann  damit,  allerdings  aof  Eosten  der  Menge,  einen  sehr  bohen  Reinheitsgrad,  und 
andererseits  da,  wo  ein  geringer  Reinbeitsgrad  genUgt,  eine  bobe  Mengenleistung  erreicben.  Bei 
Filtem  aus  feink6rnigem  Material  kann  aber  der  Betrieb  nur  wenig  gesteigert  werden,  obne 
da&  die  Gefabr  zu  geringer  Mengenleistung  entstebt;  bei  grobkOrnigem  Material  ist  die 
Sacblage  anders.  Bei  Filtem  aus  sebr  grobem  Eies  kann  man  durcb  einen  in  vorsicbtiger 
Weise  gemacbten  Eisenzusatz  (etwa  Miteinbetten  yon  N&geln  in  die  £[ie88cb11ttung),  obne  Gefabr 
einer  zu  grofien  Einscbr&nkung  der  Mengenleistung,  den  Reinigungserfolg  nicbt  imwesentlicb 
erbOben.  Dies  erkl&rt  sicb  so,  dafi  auf  der  OberflUcbe  der  Eiesk5mer  eine  Scbicbt  von  Eisenozyd 
gebildet  wird,  welcbe  trotz  der  Gr5fie  der  Hoblr&ume  eine  kr9.fbige  Absorptionswirkung  bervorruft 

Materialien,  welcbe  gelOste  organiscbe  Stoffe  an  der  Oberfl&cbe  festbalten  (absorbieren), 
absorbieren  in  der  Regel  aucb  Sauerstoff  mit  gleicb  grofier  Energ^e.  Sie  eignen  sicb  desbalb 
nicbt  nur  zum  Festbalten  fUulnisf&biger  Stoffe,  sondem  ermdglicben  aucb  eine  scbnelle  Zersetzung 
derselben.  Erfolgt  letztere  nicbt,  so  wird  die  Absorptionskraft  des  Filters  sebr 
bald  erscbdpft. 

Die  Absorptionski^fte  gelangen  um  so  mebr  zur  Geltung,  je  grOfier  die  Oberfl&cben- 
entfaltung  der  Bestandteile  des  Filters  ist.  Letztere  wSLcbst  in  groBem  Yerb&ltnis  mit  der  Eorn- 
feinbeit  (vergl.  auf  S.  752).  Aber  das  Porenvolumen  der  Filter  aus  Feinkom  ist  geringer 
als  dasjenige  der  Filter  aus  Grobkom,  und  aucb  die  Zeit,  welcbe  zur  Ftdlung  und  Entleerung 
erfordert  wird,  grOfier.  Filter,  die  den  gr5fiten  Reinigungserfolg  ergeben,  steben  daher  in  ibren 
Mengenleistungen  binter  dengenigen,  welcbe  einen  geringeren  Reinigungserfolg  liefem,  zuriick. 
Dies  gilt  aber  nur  mit  der  Einscbr&nkung,  da&  es  sicb  um  Filtermaterial  von  gleicber  cbemi- 
scber  Bescbaffenbeit  und  von  gleicber  Struktur  bandelt. 

§  510.  Teils  zur  Erganzung,  tails  zu  Feststellungen  darttber,  ob  und  inwieweit 
sicb  die  in  Versuchen  mit  kleinen  Filterkorpem  gefundenen  Ergebnisse,  welche 
vorstebend  mitgeteilt  sind,  im  gro&en  bestatigen,  haben  Dunbar  und  Zirn  Ver- 
suche mit  Filtem  von  2  bis  etwa  200  cbm  Inhalt,  die  mit  Abwassem  des  Ham- 
burger Erankenhauses  in  Eppendorf  beschickt  wurden,  ausgeffihrt.  Das  Wasser 
wurde  zu  Tageszeiten  entnommen,  an  welchen  ihr  nach  der  Oxydierbarkeit 
ermittelter  Oehalt  an  organischen  Schmutzstoffen  nicbt  geringer  war,  als  derjenige 
der  Ab wasser  von  Stadten  mit  einem  Wasserverbrauch  yon  etwa  100  1  ftlr  1  Eopf 
und  Tag.  Die  Abwasser  passierten  vor  dem  Aufbringen  auf  die  Versuchsfilter 
einen  kleinen  Sandfang,  in  welchem  sie  so  viel  von  ihren  Schwebestoffen  abgaben, 
da&  der  verbleibende  Rest  noch  etwa  200  mg  (Trockenrflckstand  bei  1 10  ^  erlangt) 
betrug. 

Yersucbe  mit  Eokefiltern  der  Komgrdfie  von  10 — 80mm,  in  welcben  in  336t9giger 
Dauer  das  Filter  etwa  lOOOmal  (zuweilen  6mal  tSglicb)  bescbickt  wurde,  das  Wasser  nur  etwa 
15  Minuten  im  Filter  verblieb,  die  Zwiscbenpausen  am  Tage  kurz  waren,  das  Filter  aber  die 
ganze  Nacbt  Hber  leer  stand,  also  Versucbe,  von  welcben  nur  ein  geringer  Reinigungserfolg 
erwartet  werden  konnte,  zeigten,  da&  sicb  mit  einem  solcben  Betriebe  eine  so  weit  gebende 
Reinigung  erzielen  l&fit,  da&  in  dem  AbfluB  Scbwefelwasserstoff  nicbt  mebr  in  denjenigen 
Mengen  gebildet  wird,  da£  das  Fiscbleben  in  dem  aufnebmenden  Grew&sser  gef3.brdet  wird.  Aucb 
wenn  der  Abflufi  in  kleinere  Gewftsser  gelangt,  sind  sinnlicb  wabmebmbare  Yeranderungen 
des  Gew&ssers  —  ausser  der  Yerkrautung  desselben  —  nicbt  zu  beftlrcbten.  Bei  6maliger  t&g- 
licber  Bescbickung  mufi  aber  damit  gerecbnet  werden,  daB  in  der  Dauer  eines  Jabres  eine 
etwa  2malige  Reinigung  des  Filters  (Abspiilen  der  KokekGmer)  notwendig  ist.  1  cbm  Filter- 
kOrper  gentigt  bei  dieser  Reinigung  filr  die  Yerarbeitung  der  Abwasser  von  25  Personen 
BQsing,  Stadtereinignng.    2.  52 
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mit  eisem  Wasserverbrauch  von  je  100  1  pro  Tag,  daher  1  ha  1  m  tiefes  Filter  fiir  250000  Personen. 
Derartige  Anlagen  smd  besonders  fur  St3,die  an  grofieren  WasserlS^ufen,  aber  auch  als  £r- 
gS,nzungen  zu  Rieselfeldem,  wenn  die  Grdfie  derselben  knapp  ist,  oder  zur  Aushilfe  in  regen- 
reichen  Jabren  geeignet,  wenn  der  Boden  gro^e  Aufnabmef^higkeit  besitzt,  oder  das  Yoidliit- 
gewftaaer  auf  kurzem  Wege  erreicbt  wird. 

Versuche  mit  Filtem  aus  Koke  (10 — 30  mm),  Kies  (5 — 25  mm)  und  Ziegelschotter  (10 — 25  mm), 
bei  welchen  das  Filter  taglicb  nur  einmal  beschickt  wurde,  und  das  Wasser  4  Stunden  lang 
im  Filter  verblieb,  ergaben  einen  wesentlich  h5heren  Reinigungserfoig  als  er  durch  Ealk- 
klarung  erreichbar  ist;  fUr  das  Vorflutgewfisser  genUgt  eine  etwa  3 — 4fache  Verdiinnung,  una 
Beschadigungen  des  Fischlebens  oder  grobsinnlicbe  VerSuderungen  auszuscbliessen.  Die  Mengen- 
leistnng  der  Filter  aus  Ziegelschotter  war  stets  etwas  groBer  als  diejenige  der  Kiesfilter,  und 
der  Reinigungsgrad  der  AbflQsse,  unter  Voraussetzung  gleicher  Mengenleistungen ,  reichlich 
80  gut  wie  bei  letzteren.  £s  fanden  im  Laufe  des  Betriebes  folgende  Veranderungen  in  der 
Aufnahmef&higkeit  statt: 

Kies-  Ziegelschotter- 

filter  filter 

Anfang 40,9  *»/o  43.2  "/o 

nach  97tagigem  Betrieb    20,9  ,  81,2  , 

,     145      ,  n         18,9  ,  20,2  „ 

In  Versucben  mit  Filtem  aus  feinkdrniger  Schlacke  und  Kies  mit  der  Zusammen- 
setzung,  dafi  100  Gewichtsteile  enthielten  bei: 

E5mer 


Schlacke 

Kies 

>                7  mm:  18  Teile 

1,5  TeUe 

zwischen  7  a.  5     .      46      . 

26        . 

.        5,4,      21      . 

24,6     . 

,        4.3,      12      , 

21        , 

3,2,       0     , 

10,5     . 

<       3mm              3"    , 

0        . 

,        2    .               0     , 

16,5      . 

und  wobei  das  Wasser  zeitweise  2,  zeitweise  auch  4  Stunden  in  den  Filtem  verblieb,  fand  sich: 
beztiglich  der  AusflQsse  aus  dem  Schlackenfilter,  daB  die  Behandlung  geniigt,  um  die  kom- 
plizierteren  Verbindungen  des  Kohlenstoffs,  Stickstoffs  und  Schwefels  so  weit  zu  zerlegen,  bezw.  die 
Einzelbestandteile  so  weit  mit  Sauerstoff  zu  beladen,  dass  Zersetzungen,  die  zur  Bildung  stinken- 
der  G^e  ftihren,  nicht  mehr  mdglich  sind.  Dagegen  wurde  der  —  in  der  Entstehung  von  Salpet«r- 
8&ure  sich  bekundende  —  hdchste  Grad  der  Ozydation  in  den  ersten  Monaten  des  Betriebes 
nicht,  vielmehr  erst  sp&ter  erreicbt.  In  der  Frdhperiode  verlieB  der  grDfite  Teil  des  vor- 
handenen  Stickstoffs  das  Filter  in  der  Form  von  Ammoniak;  das  Ammoniak  kann  aber  durch 
nachfolgende  Sandfiltration  (die  auch  ein  v5llig  klares  und  in  der  Regel  farbloses  Filtrat 
ergiebt)  zum  grdfiten  Teile  abgeschieden  werden.  In  den  Abfliissen  des  Schlackenfilters  gedieh 
Fischleben.  Die  Aufnahmeffthigkeit  des  Filters,  welche  im  Anfang  32,8 >  betmg,  war  nach 
400maliger  Ftlllung  auf  29,7%  zurilckgegangen.  Bei  den  Kiesfiltern  der  angegebenen  Zu- 
sammensetzung  war  der  Reinigungserfoig  ebenso  gut  wie  bei  dem  Schlackenfilter;  d.  h.  es  wurden 
die  Schmutzstoffe  in  beiden  Filtem  etwa  gleich  gut  zurtlckgehalten.  Aber  das  Kiesfilter 
hatte  nicht  die  Fahigkeit,  diese  Stoffe  mit  derselben  Kraft  zu  zersetzen  wie  das 
Schlackenfilter.  Es  bildeten  sich  daher  im  Filter  st&rkere  Ablagerungen ,  und  es  blieb  auch  ein 
Rest  unzersetzter,  f9,ulnisf9,higer  Stoffe  in  demselben  zurUck.  Kiesfilter  von  der  angegebenen 
Zusammensetzung  mUssen  daher  an  ihrer  Leistungsf&higkeit  in  nicht  langer  Zeit  stark  einbuBen. 
Versuche  mit  vorausgehender  Behandlung  auf  einem  Grobfilter  und  nach- 
folgender  auf  einem  feineren  Filter:  Das  Grobfilter  bestand  aus  Koke,  von  10—30  mm 
KorngrOBe;  die  Feinfilter  aus  Koke,  Schlacke  oder  Kies  batten  KomgrSBen  von  3 — 10  mm.  Das 
Wasser  verblieb  im  Grobfilter  etwa  10  Minuten,  welche  gentlgten,  um  eine  grOfiere  Menge  un- 
gelOster  Stoffe  abzuscheiden  und  die  Ozydierbarkeit  des  Wassers  um  etwa  33  7o  herabzusetzen. 
An  das  eine  Grobfilter  schlossen  sich  drei  Feinfilter  an,  so,  da&  ersteres  3mal  stSLrker  benutzt 
wurde  als  letztere.  Die  Aufenthaltsdauer  (Ruhe)  in  den  Feinfiltern  war  2 — 4  Stunden,  und  die 
Beschickung  derselben  erfolgte  tliglich  nur  einmal.  Die  doppelte  Behandlung  ergab  einen 
aufierordentlich  befriedigenden  Reinigungserfoig;  dagegen  blieb  die  Mengen- 
leistung  hinter  den  Erwartungen  zuruck.  Schon  nach  einer  Betriebsdauer  von  wenigen 
Monaten  hatte  sich  der  Eintrittswiderstand  der  Feinfilter  so  stark  vergro&ert,  dafi  die  Ftdlungs- 
dauer,  die  beim  Kokefilter  (1,75  cbm)  anf&nglich  nur  10  Minuten  erforderte,  sich  auf  30  bis 
44  Minuten  verl'&ngerte,  und  beim  Kiesfilter  von  5  auf  38  Minuten.   Nur  das  Schlackenfilter  liefi 
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sich  nach  wie  vor  in  etwa  10  Minuten  fallen.    Ueber  die  gleichzeitige  VerminderuDg  der  Auf- 
nahmef^higkeit  der  Filter  geben  nachstehende  Zahlen  AufscbluE: 

Aufnahmef&bigkeit,  ausgedrflckt  in  Monatsmitteln  beim: 
Eokefilter  Eiesfilter  Schlackenfilter  A 

1.  Monat         37,9^0  27,8%  39,8  >  32    % 

2.  ,  37     ,  23,0  ,  37,8  ,  30     , 

3.  ,  35,9  „  20,1  .  38,7  ,  29,4  , 

4.  ,  34,4.,  17,6  ,  36,8  ,  28,9  , 

In  der  mit  A  (Iberscbriebenen  Spalte  sind  zum  Vergleich  mit  dem  gleichzeitigen  Vorgange 
bei  einem  Schlackenfilter,  das  ohne  Benutzang  einea  Yor(Grob)filter8  betrieben  wurde, 
die  betreffenden  Zahlen  binzageftigt. 

Die  bisher  vorgefUfarten  Ergebnisse  sind  bei  Versucfaen  gewonnen,  in  welchen 
auf  den  Tag  nur  eine  einmalige  Beschickung  des  Filters  iiel,  dasselbe 
also  lange  Ruhepausen  hatte.  Die  Ergebnisse  sind,  wenn  man  davon  absieht,  da& 
es  sich  um  Abwasser  yon  einer  bestimmten  Beschaffenbeit,  mit  nicht  gerade 
starker  Yerunreinigung  (S.  807)  handelte,  abschliefiende.  Dies  ist  zwar  nicht 
ganz  der  Fall  mit  den  Ergebnissen  anderer  Versuche,  bei  welchen  die  Zahl  der 
tUglichen  Beschickungen  auf  zwei,  drei  und  sechs  erh5ht  wnrde;  immerhin 
sind  die  Ergebnisse  nach  einer  besonderen  Bichtung  hin  bestimmt  genug,  um  ein 
gewisses  Eingehen  auf  dieselben  auch  an  dieser  Stelle  zu  rechtfertigen.  Die  Ver- 
suehe  gabeln  sich  in  solche  mit  nur  einmaligem  und  mit  zweimaJigem  Durch- 
gang  des  Wassers:  durch  Orob-  und  Feinfilter. 

Versuche  mit  zweimaliger  tftglicher  Beschickung  eines  Schlackenfilters ,  28tiindigem 
Verweilen  des  Wassers  im  Filter,  und  einer  Ruhepause  des  Filters  von  2  Stnnden  zwischen  den 
beiden  Beschickungen  ergaben,  da^6  der  —  sehr  gtbistige  —  Reinignngserfolg  bei  beiden  Be- 
schickungen keinen  Unterschied  aufwies,  dafi  aber  die  AufnahmefS.higkeit  bei  den  beiden  FtQlungen 
nicht  dieselbe  war.  Bei  der  nach  einer  etwa  IdstUndigen  Ruhezeit  erfolgenden  zweiten  FQllung 
sank  sie  von  35,4^0  im  Anfang,  im  Laufe  von  3  Monaten  auf  32,4  ^/o;  bei  der  anderen  Ftlllung 
waren  die  entsprechenden  Zahlen  immer  nm  einige  Prozente  geringer.  Zu  einem  Urteil  darQber, 
ob  die  zweimalige  Ftlllung  wirtschaftlich  vorteilhaft  ist,  reichen  diese  Versuche  wegen  ihrer 
Kllrze  nicht  aus. 

Versuche  mit  Grob-  und  nachfolgender  F e i n filtration  und  zweimaliger  i^licher  Be- 
schickung des  Filters,  unter  Anwendung  eines  Grobfilters  aus  Eoke,  und  Feinfiltem  bezw.  aus 
Koke  und  Eies,  wobei  von  letzteren  anf  das  eine  Grobfilter  drei  Feinfilter  kamen,  ergaben 
einen  h5heren  Reinignngserfolg  als  ohne  Anwendung  eines  Grobfilters:  hindchtlich  der  Auf- 
nahme^lhigkeit  zeigten  sich  bei  den  beiden  aufeinander  folgenden  FUllungen  ahnliche  Unterschiede, 
wie  sie  vorher  angegeben  sind;  bei  dem  Eiesfilter  waren  aber  die  Unterschiede  gr5£er  als  bei 
dem  Kokefilter.  Ueber  die  Wirtschaftlichkeit  auch  dieses  Modus  wurde  ein  bestimmtes  Urteil 
nicht  gewonnen. 

Bei  Versuchen  mit  dreimaliger  t&glicher  Beschickung  eines  Schlackenfilters,  wovon 
jede  8  Stunden  in  Anspruch  nahm,  und  4  Stunden  auf  die  Zeit  entfielen,  w&hrend  welcher  das 
Filter  gefUllt  stand,  und  3  Stunden  auf  Ruhepausen,  ergab  sich  in  der  Herabsetzung  der 
Oxydierbarkeit  noch  ein  sehr  gQnstiger  Erfolg  (um80,9%),  und  die  Reinigung  erfolgte 
bei  der  dritten  Tagesfiillung  noch  ebenso  wirksam  als  bei  der  ersten.  Die  Aufnahmefahigkeit  des 
Filters  ging  aber  rasch  znrQck,  da  sie  sich  im  Laufe  von  nur  13  Tagen  von  anfanglich  36,7 ^o 
auf  25,7 7o  verminderte.  Bei  dieser  starken  Verminderung  war  der  Eisengehalt  der  Schlacke 
wesentlich  beteiligt. 

Eigentiimliche  Ergebnisse  fanden  sich  bei  Versuchen  mit  einem  Eoke-Grobfilter  und  nach- 
folgender Feinfiltration  durch  Eoke-,  Eies-  und  Schlackenfilter,  in  welchen  das  Grobfilter  wiederum 
3mal  so  oft  als  die  Feinfilter,  also  9mal  am  Tage  beschickt  wurde.  Die  Oxydierbarkeit 
war  etwas  weniger  weit  herabgesetzt  als  bei  dem  vorhergegangenen  Versuch  (mit  Weg- 
lassung  der  Grobfiltration).  Auch  die  Mengenleistungen  waren  anf&nglich  nicht  sehr  zu- 
friedenstellend ,  und  die  fOr  die  Ftlllung  der  Filter  notwendige  Zeitdauer  nahm  stark  zu:  Von 
Vs  Stunde  bei  dem  Eoke-Feinfilter,  27  Minuten  beim  Eiesfilter  und  18  Minuten  beim  Schlacken- 
filter stieg  sie  im  Laufe  von  nur  3  Wochen  bei  alien  3  Filtem  auf  IV^  Stunden.  Umgraben 
der  Oberfl&che  erwies  sich  dagegen  nicht  von  nachhaltigem  Nutzen,  und 
ebensowenig  eine  8t9,gige  Ruhepause  (die  nach  englischen  Verdffentlichungen  zur  Wieder- 
gewinnung  knrzer  FUllungsdauer  dienen  soil).    Auch  die  Fortnahme   einer  Schicht  von  20  cm 
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Dicke  an  der  Oberfl&che   der  Filter  hatte  nur  einen  rasch  vorabergehenden  Erfolg.    Die  Auf- 
nahmef&higkeit  der  Feinfilter  sank  —  in  monatlichen  Mittebi  ausgedrUckt  —  wie  folgt: 


Betriebsmonate 

Eokefilter 

Eiesfilter 

Schlackeni 

1. 

86,3  7o 

21,3  > 

35,8  7o 

2. 

33,8  , 

21,3. 

84,2. 

8. 

81,1  , 

18,7. 

82,9. 

4. 

31,7. 

17,9, 

32,5. 

5. 

31,9  ,*) 

19,2  .*) 

30,8. 

Der  RtickgaDg  der  Aufnahmefahigkeit  ist  nicht  allein  Folge  der  allmahlicheD 
Verschlammung  des  Filters,  sondern  es  kommt  davon  ein  gewisser  Teil  auch  auf 
Reclinuiig  der  dichteren  Lagerung  des  Materials,  welche  nach  und  nach  statt- 
findet.  Es  wtlrde  erwilnscht  sein,  auch  Uber  letzteren  Yorgang  genaue  Feststellungen 
Torzunehmen,  weil  sich  daraus  vielleicht  SchlUsse  tlber  die  zweckma£igste  Eom- 
beschaffenheit  bezw.  Mischung  yerschiedener  Eomgr5&en  ergeben  kdnnten. 

Aus  den  genaueren  Zahlen  Uber  den  Riickgang  der  Aufnahmefahigkeit  folgem 
die  Autoren  die  wichtige  Thatsache,  da£  langere  LQftungsperioden  anstatt 
der  Wiederauffrischung  der  Aufnahmefahigkeit  nur  den  Erfolg  haben, 
da&  der  Schlamm  im  Filter  austrocknet.  Sobald  derselbe  wieder  auf- 
geweicht  wird,  geht  die  Aufnahmefahigkeit  des  Filters  wieder  auf  das 
Tor  der  Lttftungsperiode  bestehende  Mafi  zurdck. 

Dennoch  scheint  es  dem  Yerfasser,  dafi,  wenn  zwischenzeitlich  dem  Oxydations- 
filter  eine  langere  Ruhepause  gewahrt  wird,  dies  fQr  die  Erhaltung  desselben  gtlnstig 
ist.  Wahrscheinlich  wird  dadurch  dem  Filtermaterial  eine.  gewisse  Schonung  zu 
teil,  und  ebenso  ist  es  denkbar,  da&,  wenn  die  Reinigung  des  Filters  an  das  Ende 
einer  Ruheperiode  yerlegt  wird,  die  lang  genug  war,  damit  das  Filter  gut  aus- 
trocknen  konnte,  die  Reinigung  sich  einfacher  und  wirksamer  ausfQhren  la&t,  als 
bei  nassem  Zustsmde  des  Materials.  Hierflber  kann  erst  langere  Erfahrung  im 
endgUltigen  Betriebe  von  Oxjdationsfiltem  6ewi£heit  liefem.  Dafi  aber  durch 
langere  Ruhepausen  allein  —  ohne  Zuhilfenahme  yon  Waschung  des  Filter- 
materials  —  keine  yoUstandige  Wiederbelebung  eines  Oxydationsfilters  mdglich  sei, 
erachtet  Yerfasser  durch  die  Dunbar-Zirnschen  Yersuche  —  trotz  der  gegen- 
teiligen  Auffassung,  die  in  England  herrscht  —  als  au£er  Zweifel  gestellt. 

Ein  Kontrollversuch  mit  einem  Schlacken(Fein-)filter,  der  zu  den  in  Rede  befindlichen  an- 
gestellt  wurde,  lieferte  zwar  etwas  gilnstigere  als  die  verzeichneten  Resultate,  doch  nicht  so 
gttnstige  als  erwartet  worden  waren.  Die  Autoren  sind  aber  der  Ansicht,  dafi  die  vorliegende 
Versuchsreihe  nicbt  yollst&ndig  genug  ist,  um  ein  sicherstehendes  Urteil  daruber  znzulassen,  ob 
durch  .forcierten"  Betrieb  (8malige  ta^liche  Beschickung)  die  Mengenleistung  erheblich 
vergr5fiert  werden  kann  oder  nicht. 

Die  letzte  Versuohsreihe  betraf  einen  noch  stftrker  forcierten  Betrieb,  n&mlich  die  sechs- 
malige  t&gliche  Beschickung  eines  Schlackenfilters  mit  8 — 10  mm  EomgrOfie.  Auch  die 
Ergebnisse  dieser  mit  einem  FilterkSrper  von  64  cbm  QtrQ&e  angestellten  Yersuche  waren  teilweise 
eigentUmliche ,  da  sich  z.  B.  die  Erwartung,  dafi  schon  durch  die  Verl&ngerung  der  FClllungs- 
dauer  die  DurchfQhrung  dieser  Betriebsweise  bald  zur  Unm5glichkeit  werden  wtlrde,  nicht  be- 
wahrheitete.  Hingegen  trat  rasch  eine  starke  Verftnderung  der  Aufnahmefahigkeit  des  Filters 
ein:  von  40 Vo  ioi  Anfang  auf  10,7^0  i^  der  Dauer  nur  eines  Monats. 

Danach  erscheint  bei  Filtern  aus  feink5rnigem  Material  wie  hier,  ein 
derartig  forcierter  Betrieb  .praktisch"  nicht  empfehlenswert.  Der  Reinigungserfolg 
war  allerdings  noch  unerwartet  hoch,  doch  minder  gfinstig,  als  bei  weniger  forciertem  Betriebe. 

§  511.  Wie  schonend  der  Betrieb  yon  Oxydationsfiltern  auch  geftlhrt  wird, 
immer  ist  mit  dem  Eintritt  der  ITndienstfahigkeit  nach  einer  mehr  oder 
weniger  langen  Betriebsdauer  durch  allmahliche  Yerschlammung  zu  rechnen. 


')  Beeinflussung  durch  eine  zwischenliegende  Stagige  Ruhepause. 
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in  deren  Weitergang  zwar  der  Reinigungserfolg  gewinnt,  dagegen  die  Mengen- 
leistung  des  Filters  sich  verringert. 

Der  Grad  der  Wirtschaftlichkeit  des  Oxydationsverfahrens  hangt 
bei  gegebenem  Material  in  hohem  Ma&e  von  der  richtigen  Bestimmung 
desjenigen  Zeitpunktes  ab,  zu  welchem  eine  Reinigung  der  Filter 
(Wiederbelebung)  ausgeftthrt  wird.  Dunbar  und  Zirn  empfehlen,  diesen  Zeit- 
punkt  als  gekommen  anzusehen,  sobald  die  Aufnahmefahigkeit  des  Filters  bis  auf 
etwa  25  ^/o  herabgegangen  ist.  Dies  gilt  selbstverstandUch  nur  ftir  diejenigen 
Materialien,  mit  welchen  die  im  Yorstehenden  mitgeteilten  Yersuchsergebnisse  ge- 
wonnen  wurden,  und  ohne  RUcksicht  auf  die  Beschaffiingskosten  des  Filtermaterials  ; 
es  spricht  dabei  auch  wesentlich  die  Intensitat  des  Betriebes  mit.  Je  starker  der 
Betrieb  forciert  wird ,  um  so  ktlrzer  ist  die  Zeit  bis  zur  Yerscblammung ,  .  haupt- 
sachlich  wegen  des  rascheren  Fortgangs  der  Yerwitterung  des  Filtermaterials. 
Je  grd&er  die  Zahl  der  taglichen  Beschickungen,  um  so  starker  sinkt  auch  die  Auf- 
nahmefahigkeit des  Filters,  und  zwar  in  gr5&erem  Yerhaltnis  als  die  Zahl 
der  taglichen  Beschickungen  zunimmt.  Danach  mtlssen  die  auf  1  cbm  Abwasser- 
reinigung  berechneten  Eosten  der  Wiederbelebung  eines  Filters  bei  intensiver  Be- 
nutzung  eines  Filters  h  5her  ausfallen,  als  bei  schonendem  Betriebe.  Dafi  letzterer 
dadurch  gtinstiger  werde,  laSt  sich  jedoch  nicht  allgemein  behaupten,  nament- 
lich  so  lange  nicht,  als  keine  EHarheit  ttber  die  zweckma&igste  Art  und  Weise 
der  AusfQhrung  der  Wiederbelebung  geschaffen  ist.  Letztere  erfordert  zwar  weiter 
nichts  als  eine  sorgfaltige  Befreiung  der  K5rner,  aus  welchen  das  Filter 
besteht,  von  anhaftendem  Schlamm,  die  durch  Absplllung  erzielt  wird. 
Da  aber  die  Abspillung  sehr  intensiy  geschehen  mu£,  da  sie  bei  verschiedenem 
Material  auch  wohl  sehr  verschieden  wirkt,  so  ist  yielleicht  eine  einmalige  Ab- 
spQlung  ungenUgend,  wenn  nicht  Yorrichtungen  hinzukommen,  oder  Apparate  be- 
nutzt  werden,  iiber  deren  zweckmafiigste  technische  Durchbildung  heute  noch  nichts 
feststeht.  Dunbar  und  Zirn  meinen,  da£  das  AbspQlen  in  dem  Filterbecken 
selbst,  ohne  das  Material  aus  demselben  herauszuschaffen,  ausfUhrbar  sei,  allerdings 
nicht  in  der  Weise,  da£  dasselbe  in  seiner  Lage  belassen  wird,  sondern  so,  da£ 
eine  vollstandige,  in  einer  Ecke  beginnende  und  zur  gegenUberliegenden  Ecke  vor- 
schreitende  Aufarbeitung  vorgenommen  wird.  Die  Ausf&hrung  derselben  und  die 
geeignetsten  Apparate  oder  Gerate  hierzu  kann  man  sich  in  vielfacher  Weise  denken, 
die  aber  immer  yon  der  Form  und  Gr5fie  u.  s.  w.  des  zur  Yerf&gung  stehenden 
maschinellen  Apparates  abhangig  ist. 

Neben  den  Eosten  der  Wiederbelebung  (bei  welcher  auch  ein  gewisser  Yer- 
lust  von  Filtermaterial  stattfindet)  spielen  Unterhaltung  sowie  Yerzinsung  und 
Tilgung  der  Anlagekosten  eine  RoUe;  Dunbar  und  Zirn  halten  fOr  not- 
wendig,  tWr  letztere  Posten  lO^/o  anzusetzen. 

Durch  einfache  Rechnungen  l&Bt  sich  leicht  ein  Ueberbliok  tiber  die  ungefS,hren  Kosien 
gewinnen,  welche  die  Reinigung  von  1  cbm  Abwasser  durch  Ozydationsfilter  verursacht.  Ffir  ein 
betreffendes  Beispiel  soil  augenommen  werden,  dafi  tS»glich  1000  cbm  Abwasser  zu  behandeln  sind, 
und  dafi  die  Wahl  zwischen  Einrichtung  zur  1>  2-  oder  Smaligen  Beschickung  der  Filter  pro 
Tag  freigestellt  ist.  Bei  ersterer  mag  die  Wiederbelebung  der  Filter  nach  1 — 2,  i.  M.  nach 
1  Vs  Jahren,  bei  der  2maligen  in  2  Jahren  8mal,  bei  der  Smaligen  dagegen  in  Zeitabst^den  yon 
nur  Vs  Jahr  notwendig  sein.  Diese  Zahlen  setzen  eine  Herabminderung  der  Aufnahmef&higkeit 
der  Filter  auf  etwa  25  7o  der  GrOfie  der  FilterkOrper  voraus: 

Die  erforderliche  Menge  des  FilterkOrpers  ist  hierbei: 

bei  t&glicher  Imaliger  FUUung        4 .  1000  =  4000  cbm 

2-  ,  .        V«. 4. 1000  =  2000     . 

3-  ,  .        V» .  4 .  1000  =  1838     . 

Beim  Preise  von  10  M.  fiir  1  cbm  Filterinhalt,  fertig  hergestellt,  sind  die  Anlagekosten 
bezw.  40000,  20000  und  13383  M. 
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Far  Verzinsung  und  Tilgung  der  Anlagekosten ,  einschlie&licb  der  Erg&nzungen  und  Re- 
paraturen  werden  10 ^/o  angesetzt,  mithin  Jabresausgaben  von  bezw.  4000,  2000  und  1338  M. 
erforderlicb. 

Bei  dem  Ankaufdes  Gel&ndes,  der  allgemeinen  Herricbtung  desselben,  der  Einrich- 
tung  eines  kleinen  Diensi-  und  Ger&teraumes ,  ist  vorzuseben,  daB  iiber  den  Bedarf  an  Filter- 
Mcbe  binaus  ein  Zuscblag  notwendig  ist,  der  fUr  ein  kleineres  Geltlnde  naturgeniS,6 
b  5  b  e  r  angenommen  werden  mufi ,  ale  far  ein  gr5&eres.  Unter  Yoraussetzung  der  Dicke  der 
Filterscbicbt  von  1  m  stimmen  die  Zablen  far  den  kubiscben  Jnbalt  der  Filter  mit  der  erforder- 
lichen  Netto-Fl^cbengroQe  uberein;  far  die  grS&eren  scbeint  ein  Zuscblag  von  50  7o,  f^r  die  mitt- 
leren  von  75  ^/o  und  ftir  die  kleinste  von  100  7o  angemessen  zu  sein.  Rechnet  man  als  Ankaufs- 
kosten  des  GelS,ndes  (einscbliefilicb  der  Kosten,  welcbe  Herricbtung  und  kleine  Baulicbkeiten 
verursacben)  8000  M.  pro  Hektar,  und  nimmt  man  an,  da&  Verzinsung  des  ganzen  Eapitals  und 
Tilgung  von  nur  einem  Teil  desselben  5%  erfordert,  so  entsteben  folgende  Eosten: 

1-malige  tSgiicbe  Fullung:  1,5   . 0,4       .  8000  . 0,05  =  240  M. 

2-  ,  ,  „         1,75 . 0,2       .  8000 . 0,05  =  140    , 

3-  ,  ,  ,        2,0   . 0,1333 .  8000 . 0,05  =  107    „ 

Die  Eosten  der  laufenden  Wartung  der  Anlage,  Bedienung  der  Stellvorricbtungen,  Be- 
seitigen  des  Schlammes,  Instandbaltung  der  Wege  auf  dem  Gelande,  der  Einfriedigung  u.  s.  w., 
sind  abereinstimmend  far  jede  der  drei  Betriebsmodalit3,ten  mit  1500  M.  j3,brlicb  anzusetzen. 

Die  Eosten  der  Wiederbelebung  der  Filter  einscbliefilicb  des  Ersatzes  kleiner  Abg&nge  an 
dem  Material  dUrfben  bei  jeder  AusfUbrungsweise  nicbt  unter  2,5  M.  far  1  cbm  betragen,  daber 
far  1  Jabr  sicb  wie  folgt  stellen: 

bei  l-maliger  t&glicber  Bescbickung    '/j .  4000  .  2,5  =    6667  M. 
,     2-      ,  ,  ,  1V«. 2000. 2,5=    7500    , 

,    3-      .  ,  ,  3 .  1333 . 2,5  =  10000    , 

Uebersicbtlicbe   Zusammenstellung   der   Jabreskosten. 
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Die  Kosten  erscheinen  hiernach  im  allgemeinen  nicht  geringer  als  bei 
chemisch-mechanischer  Reinigung,  wogegen  allerdings  der  Reinigungserfolg  erheb- 
lich  hdher  liegt. 

Der  Anblick  der  obigen  Zahlen  lehrt  weiter,  dafi  die  Anlagekosten  des 
Filters  eine  sebr  bedeutende  BoUe  spielen,  und  da&  sie  es  eigentlich  sind,  die 
darilber  entscheiden,  ob  eine  mafiige,  oder  eine  forcierte  Ausnutzung  der  Filter 
wirtschaftlich  vorteilhaft  ist.  Wahrend  bei  dem  oben  vorausgesetzten  mafiigen 
Preise  des  Filtermaterials  von  10  M.  fttr  1  cbm  die  Jabreskosten  sich  nicht  wesent- 
lich  verscbieden  stellen,  ob  man  die  eine  oder  andere  Betriebsweise  wahlt,  doch  die 
ma&ige  Beanspruchung  der  Filter  eine  gewisse  Erspamis  erhoffen  la&t,  wQrde 
das  Sachverhaltnis  ein  ganz  anderes  werden,  wenn  1  cbm  Filtermaterial  etwa 
20  oder  30  M.,  oder  noch  darilber  kostete.  In  diesem  Falle  wtirde  der  Nutzen 
des  forcierten  Betriebes  mehr  und  mehr  zur  Geltung  kommen.  Man  kann 
also  vielleicht  die  Regel  aufstellen:  dafi  je  geringer  die  Kosten  des  Filter- 
materials,  um  so  mehr  ein  mafiiger  Betrieb  der  Filter  in  Vorteil  kommt, 
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und,  umgekehrt,  je  hoher  jene  sind,  um  so  mehr  ein  forcierter  Betrieb 
angezeigt  erscheint.  Wenn  man  nun  hinzunimmt,  dafi  die  mafiige  Anspannung 
des  Werkes,  weil  sie  gr5fiere  Sicherheit  ftir  gleichma£ig  gute  Leistungen  und  gegen 
Betriebsstdrungen  gewahrt,  weil  sie  weniger  sorgfUltige  Ueberwachung  erfordert, 
und  noch  andere  Grtlnde  zu  ihren  Gunsten  sprechen,  grundsatzlich  im  Vorzuge  vor 
dem  forcierten  Betriebe  ist,  so  wird  man  in  dem  besonderen  Falle,  dafi  mehrere 
Materialarten  mit  gro&en  Preisverschiedenheiten  zur  Auswahl  stehen,  leicht  veranlaM 
sein,  sich  zu  Ounsten  des  Materials  von  geringerer  Qualitat  und  billigerem  Preise 
zu  entscheiden,  und  einen  langsamen  Betrieb  einrichten,  vorausgesetzt  allerdings, 
daS  die  geringere  Qualitat  nocb  zur  Erfiillung  der  Anforderungen,  die  an  den 
Reinheitsgrad  und  die  Mengenleistung  gestellt  werden,  genUgt,  und  nicht  die 
Platz-  oder  Landerwerbsfrage  den  Ausschlag  giebt. 

§  512.  Ueber  die  Frage:  ob  einfache,  oder  doppelte  Filtration  (Grob-  und 
Feinfiltration)  einzuricbten  sei?  wird  teilweise  durch  die  vorstehend  hervorgehobenen 
Momente  mit  entschieden,  teilweise  vielleicht  auch  durch  die  besondere  Beschaffen- 
heit  der  Abwasser,  welche  die  Vorbebandlung  in  einem  Orobfilter  als  notwendig 
oder  wirtschaftlich  vorteilhaft  erscheinen  lassen  kann.  In  der  Regel  wird  die 
Doppelfiltration  nur  in  Frage  kommen,  wo  die  Erreichung  eines  hoch  liegenden 
Reinheitsgrades  der  Abwasser  notwendig  ist.  Es  tritt  aber  noch  eine  andere 
Seite  hinzu:  das  Orobfilter  kann  erheblich  grdfiere  Wassermengen  reinigen  als  die 
nachfolgenden  Feinfilter,  wenngleich  weniger  yoUkommen;  jenes  pa£t  sich  daher 
viel  grd&eren  Wechseln  als  dieses  im  Zuflufi  an.  Mithin  wird  es  m5glich  sein,  mit 
einer  aus  Grob-  und  Feinfiltem  bestehenden  Oxydationsfilteranlage  auch  Abwasser 
zu  reinigen,  deren  Mengen  gr5fiere  Schwankungen  erleiden,  wahrend  dies  bei 
einem  ausschliefilich  aus  Feinfiltem  bestehenden  Werk  unmdglich  sein  dttrfte,  wenn 
die  Wechsel  im  ZufluS  nicht  innerhalb  nahe  zusammenliegender  Grenzen  bleiben. 
Die  Hinzuftigung  von  Grobfiltern  zu  einer  entsprechenden  Anzahl  von  Feinfiltem 
bietet  daher  das  Mittel,  nicht  nur  die  Wasser  aus  dem  Trennsystem,  sondem  auch 
diejenigen  aus  dem  Schwemmsystem  zu  reinigen  —  zu  Zeiten  langerer  Regen  viel- 
leicht weniger  vollkommen  als  bei  Trockenwetter  — ,  doch  aber  bei  der  starkeren 
VerdUnnung  in  Regenzeiten  noch  ausreichend,  um  unzulassige  Schadigungen  des 
Vorflutgewassers  zu  vermeiden. 

§  513.  Die  Dunbar-Zirnschen  Versuche  folgten  dem  Verfahren  nach  Dibdin, 
welches  —  in  einem  Teile  —  als  ,  Fermentation  ohne  Entstehung  stinkender  Gase" 
zu  charakterisieren  ist,  wogegen  bei  Benutzung  eines  Faulraumes  stinkende  Garung 
entsteht.  Unbestimmt  ist,  ob  und  in  wie  weit  der  Faulraum  etwa  die  Stelle  eines 
Grobfilters  mit  Nutzen  vertreten  kann.  In  dieser  Richtung  —  wie  auch  sonst  — 
bedarf  es  noch  weiterer  Arbeiten,  um  das  biologische  Verfahren  allseitig  klarzu- 
stellen.  Die  Auffassung  aber:  da&  die  kostspielige  HinzufUgung  eines  Faulraumes 
sich  in  vielen  Fallen  lohne,  scheint  nicht  gerade  haufig  anerkannt  zu  werden. 
Die  Gegensatzlichkeit  beruht  wohl  zumeist  auf  der  nach  der  Beschaffenheit 
der  Abwasser  stark  wechselnden  Wirkungsweise  des  Faulraumes.  Wenn 
mit  demselben  eine  wesentliche  Vorbereitung  des  Wassers  fiir  die  nachfolgende 
Filtration:  durch  Zerlegung  von  organischen  Stoffen  („  Ausfaulen  des  Wassers*")  statt- 
findet,  so  kann  dieselbe  von  hochster  Wirksamkeit  nur  bei  noch  ganz  frischen 
Abwassern  sein,  dagegen  nur  mindere  Wirksamkeit  iiben,  bezw.  imwirksam  bei 
Wassem  sein,  die  bereits  mehr  oder  weniger  ausgefault  sind,  bevor  sie  den  Faul- 
raum erreiohen.  Fiir  Reinigung  von  Abwassern  aus  gro&en  Kanalisationsnetzen, 
die  bis  zur  Ankunft  im  Faulraum  eine  Ic^ngere  Reihe  von  Stunden  bedUrfen, 
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scheint  der  Nutzen  des  Durchganges  besonders  in  dem  Falle  gering  zu  sein,  da£ 
die  Temperatur  dieser  Wasser  einigerma&en  hoch  liegt.  Die  Sachlage  ist  wahr- 
scheinlich  mngekehrt,  wenn  die  Ab wasser  aus  kleinen  Eanalisationsnetzen  herzu- 
flie&en  und  die  Reinigungsanstalt  im  Gebiet  selbst,  oder  unmittelbar  an  der  Grenze 
desselben  liegt.  In  jedem  Falle  leistet  jedoch  der  Faulraum  (der  allseitig  ge- 
schlossen  sein  mufi)  einiges  fUr  die  Befreiung  der  Abwasser  von  Scliwebe- 
stoffen,  und  fUr  Herstellungeiner gewissen  Gleichma&igkeit  in  der  Beschaffen- 
heit  der  Abwasser;  er  ist  aber  fflr  diesen  beschrankten  Zweck  zu  kostspielig, 
und  durch  andere  weniger  teure  Einrichtungen,  Sandfang,  oder  mechanische  Reini- 
gung  durch  Rechen  (Riensth-Apparate,  oder  o£Pene  Sedimentierbecken)  ersetzbar. 
Wahrend  aber  eine  Anlage  mit  Faulraum  fUr  die  unmittelbare  XJmgebung  nicht 
lastig  wird,  ist  es  noch  nicht  zweifcUos,  ob  dasselbe  auch  bei  einer  gr5&eren 
Anlage  ohne  Faulraum  stattfindet.  Docb  muS  hinzugefOgt  werden,  da&  die  Frage 
liber  Sein  oder  Nichtsein  des  Faulraumes,  oder  bedingtes  Sein  desselben,  erst  durch 
exakte  Versuche  oder  langere  einwandA*eie  Feststellungen  im  praktischen  Betriebe 
entschieden  werden  kann,  zumal  noch  die  Gewifiheit  darUber  fehlt,  ob  der  geschlossene 
Faulraum  durch  ein  offenes  Becken  ersetzbar  ist.  Wenn  es  moglich  ware,  in  dem 
offenen  Becken  auf  der  Oberflache  eine  Luft  abhaltende  Schlammschicht  kfinstlich 
zu  erzeugen,  so  wiirden  damit  fdr  die  Thatigkeit  der  die  Zerlegung  von  Faulstoffen 
bewirkenden  Bakterienarten  etwa  dieselben  Bedinguugen  geschaffen  sein,  welche 
fllr  sie  im  geschlossenen  Faulraum  bestehen,  und  man  wtirde  dann  in  manchen 
Fallen  das  offene  Becken  vorziehen.  Diese  Frage  und  andere,  wie  z.  B.  die  nach 
der  richtigen  Gr5£e  des  geschlossenen  Faulraums,  bezw.  des  offenen  Faulbeckens 
barren  zur  Zeit  noch  der  Elarung,  da  man  vorlaufig  noch  nichts  weiter  weiS,  als 
da&  sowohl  zu  kurzer  als  zu  langer  Aufenthalt  des  Wassers  im  Faulraum  ftlr  den 
Reinigungserfolg  ungfinstig  sind.  Letztere  Seite  kann  erst  in  langerer  Erfahrung 
und  auch  nur  in  jedem  Einzelfalle  entschieden  werden. 

§  514.  Dunbar  und  Zirn  haben  auch  die  wichtige  Frage  nach  der  Menge 
und  Beschaffenheit  des  bei  der  biologischen  Reinigung  von  Abwassem  sich  ergeben- 
den  Schlammes  in  den  Bereich  ihrer  Arbeiten  einbezogen. 

Der  Schlamm,  der  sich  in  Filtern  bildet,  welche  absatzweise  beschickt 
werden,  in  welchen  daher  das  Wasser  sich  eine  gewisse  Zeit  hindurch  in  Ruhe 
befindet,  wonach  die  Filter  jedesmal  eine  Ruhepause  durchmachen,  besteht  zum 
weitaus  gr5£ten  Teile  aus  nicht  mehr  faulnisfahigen  Stoffen  —  wie  auch  schon 
bei  den  Versuchen  in  Lawrence  festgestellt  wurde,  vergl.  auf  S.  288  —  ist  daher 
gesundheitlich  einigermaBen  harmlos ;  er  schlagt  sich  aus  Sptilwasser  in  yerhaltnis- 
ma&ig  kurzer  Zeit  (1 — 2  Stunden)  voUstandig  nieder.  Dieser  Schlamm  ist  zwar 
wasserreich  —  yon  67 — 90  ®/o  Wassergehalt  —  lafit  sich  aber  auf  gut  durchlassiger 
Unterlage  in  2 — 8  Tagen  zu  einer  ^stichfesten^  Masse  trocknen  und  geht  dabei  auf 
etwa  V^  der  anfanglichen  Raummenge  zurtick.  Die  Schlammmenge  ist  weit  geringer 
als  diejenige,  die  sich  bei  den  chemisch-mechanischen  Elarverfahren  er- 
giebt;  sie  betrug  bei  den  Hamburger  Versuchen  nur  etwa  V^  so  viel.  Aus  1  cbm 
Koke-Grobfilter  wurden  nach  lOOOmaliger  Beschickung  325  1  Schlamm  gewonnen, 
dagegen  aus  1  cbm  Eoke-Feinfilter  —  das  ohne  vorhergegangene  Grobfiltration 
betrieben  war  —  schon  nach  400maliger  Fallung  363  1,  Mengen,  welche  erweisen 
dUrften,  dafi  in  dem  Feinfilter  die  Zersetzungs-  und  daher  auch  die  Ver- 
witterungsYorgange  viel  intensiver  verlaufen  als  in  dem  Grobfilter. 
Die  Schlammmengen  sind  aber  starken  Wechseln  unterworfen:  In  den  Dunbar- 
Zirnschen  Versuchen  ergaben  drei  Feinfilter,  bezw.  aus  Eoke,  Schlacke  und 
Eies,   die  mit  Wasser  beschickt  waren,   das   yorher  ein   Eoke-Grobfilter  passiert 
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hatte,   nach  je   348iualiger  Beschickung  bezw.  135,   138   und  71  1  Schlamm   aus 

1  cbm  Filter. 

Als  Dtingmittel  scheint  der  Schlamm  aus  Oxydationsfiltern  nur  sehr  geringen 
Wert  zu  haben,  da  der  Gesamtstickstoff  nur  0,57 — l,46®/o  des  Trockenrtickstandes 
ausmachte. 

Uebrigens  muS  hinzugeftigt  werden,  dal3  die  vorstehenden  Augaben  der  Er- 
ganzuDg  durch  Beobachtungen  an  anderen  Stellen  mit  anderer  Beschaffenheit  der 
Abwasser  bedUrftig  sind. 

§  515.  Einige  Erganzungen  der  Yersuche  sind  bereits  durch  mehrere  Versuchs- 
reihen  geschaflfen  worden,  welche  in  Charlottenburg  an  vier  grofien  Probefiltem 
ausgefUhrt  wurden.  Der  ausfilhrliche  Bericht  dariiber  ist  in  der  zu  8.  oben  an- 
gef&hrten  Quelle  veroffentlicht ,  auf  welche  hier  um  so  mehr  verwiesen  werden 
mu6,  als  die  Versuche,  die  zum  Teil  als  Vorbereitung  fQr  die  AusfUhrung  einer 
Oxydationsfilteranlage  fUr  die  Stadt  Charlottenburg  dienen  soUten,  in  den  aller- 
verschiedensten  Richtungen  abgewandelt  worden  sind.  Die  AusfUhrung 
der  Yersuche  lag  in  den  Handen  einer  staatlichen  Sachverstandigenkommission. 

Yon  den  drei  Filtern  bestand  eins  aus  Eoke  und  Sand,  das  andere  aus 
Granitschotter,  Kies  und  Sand,  das  dritte  aus  Ziegelschotter  und  Sand"*"). 
Wahrend  es  sich  bei  den  Dunbar schen  Yersuchen  um  ein  nicht  mit  Fabrik- 
abfifissen  versetztes  Abwasser  von  mittlerer  Yerunreinigung  handelte,  lag  in 
Charlottenburg  ein  anders  geartetes,  mit  Abgangen  aus  Fabriken  von  mancherlei 
Art,  aus  Laboratorien,  Werkstatten  u.  s.  w.,  ziemlich  stark  versetztes  Abwasser 
vor.  Diese  Beschaffenheit  wird  in  dem  Bericht  fiber  die  Yersuche  insofem  als 
^gtlnstig'*  bezeichnet,  als  durch  das  Gelingen  derselben  der  Beweis  erbracht  ist, 
da&  das  Ozydationsverfahren  sich  wohl  ftir  die  Abwasser  aus  der  Mehrzahl  der  in 
ahnlicher  Lage  befindlichen  Stadte  eignet. 

Den  Schlu&folgerungen,  zu  welchen  die  Yerfasser  des  Berichts  gelangten, 
und  welche  nachstehend  wiedergegeben  sind,  ist  die  einschrankende  Bemerkung 
Yorangestellt:  „dafi  sie  nur  ftir  gleiche  oder  ahnliche  Yerhaltnisse  wie  die  in 
Charlottenburg  bedingungslos  zulassig  sind**.    Dieselben  haben  folgenden  Wortlaut: 

Hinsichtlich  der  chemiscben  Wirkung  ist  die  Verwendung  von  Kies  allein  zur 
Reinigung  des  Abwasseis  ebenso  wenig  zu  empfehlen,  wie  diejenige  von  Kies,  der  mit  Ziegel- 
schotter durchschichtet  ist.  Dagegen  machen  die  Versache  —  in  UebereinstimiiiuDg  mit 
den  von  Dibdin,  Dunbar,  Schweder  u.  a.  gefundenen  Ergebnissen  —  es  wahrscheinlich,  daB 
Eoke  von  bestimmter  f einer  EOrnung  als  geeignetstes  Filtermaterial  in  erster  Linie  in 
Betracht  zu  zieben  sein  wird. 

Fdr  den  praktischen  Betrieb  ist   Stehenlassen   des  Abwassers   im   Filter  bis  zu 

2  Stunden  ausreicbend.  In  einzelnen  F&llen  wird  zur  Erzielung  eines  guten  Effektes  wo- 
mdglich  schon  die  HSlfbe  dieser  Zeit  geniigen.  Dagegen  wurde  beim  ununterbrochenen 
Durchleiten  der  Abwasser  durcb  die  Filter  wohl  eine  mechanische  Befreiung 
von  gr5beren  Schwebestoffen,  aber  keine  die  F9>ulnisf&higkeit  des  Abwassers 
hindernde  Beschaffenheit  erreicht. 

Es  ist  fdr  den  absatzweisen  Betrieb  der  Filter  erforderlich,  das  Abwasser  durch  mecha- 
nische Yorkl&rung  von  gr6beren  suspendierten  Teilen  thunlichst  zu  befreien, 
bevor  es  auf  die  Filter  kommt. 

Dagegen  ist  der  Filtration  voraufgehendes  248tiindiges  Stehenlassen  des  Rohwassers 
in  offenem  Beh&lter,  sofern  dadurch  FS^ulnis  erzielt  werden  soil,  ftir  die  KlS.r^higkeit 
(Reinigungserfolg)  nicht  von  Bedeutung. 

Die  BefQrciitung,  daB  Esllte  den  Betrieb  stdren  kOnnte,  scheint  fiir  Temperaturen 
bis  zu  —  10^0.  nicht  berechtigt;  die  Eigenw&rme  des  aus  der  Leitung  kommenden  Abwassers 
gendgt,  um  die  Filter  frostfrei  zu  halten**). 

'")  Abbildung  und  Beschreibung  der  Anlage  in  der  Vierte^jahrsschr.  f.  gerichtl.  Medizin 
und  6ffentl.  Sanitatsw.  1898,  Bd.  16,  Supplemeniheft. 

**)  In  Flinsberg  hat  sich  der  Betrieb  selbst  bei  der  Temperatur  von  —  24®  aufrecht  er- 
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Ftir  die  Wiederbelebung  der  Filter  ist  ihr  Gehalt  an  Luft  von  Bedentung.  Deehalb  ist 
eine  luftabscblieBende  Bedeckung  derselben  zu  vermeiden,  und  die  Anbringung  von  Vorrichtungen, 
durch  welche  Luft  in  die  Filter  gednlckt  warden  kann,  zweckentsprecbend  und  empfehlenswert. 

Die  gut  tibereinstimmenden  bakteriologiscben  Ergebnisse  lassen  sich  dahin  zusammen- 
fassen,  dafi  far  den  bakteriologiscben  Effekt  das  Falimaterial  nicbt  von  erheblicber  Bedentung 
ist.  Nacb  zweistiindigem  Stehen  im  Filter  zeigt  sicb  die  relativ  gr5&te  Abnahme  aller 
Arten  von  Bakterien,  so  daB  auch  hier  dieser  Zeitraum  dem  24standigen  Stehen  (des  Abwassers 
im  Filter)  praktiscb  vorzuzieben  sein  wird.  Die  Abnahme  der  Bakterienzahl  ist  jedoch  niemals 
80  groB,  dafi  die  in  dem  vereinigten  Wasser  fLbrig  bleibende  Anzahl  der  Eeime 
einem  nennenswerten  Effekt  in  epidemiologischer  Beziehung  gleichk&me.  Viel- 
mehr  werden  beim  Einleiten  in  FluBl&ufe  erforderlichen  Falles,  je  nach  den  Umst&nden  des 
Einzelfalles  gleiche  VorsichtsmaBregeln  am  Platze  sein,  wie  bei  den  nur  durch 
Sedimentierung  gereinigten  Abwassern. 

§  516.  Wenn  auch  Uber  das  biologische  Yerfakren  durch  die  bisherigen 
ForschuBgen  bereits  so  viel  Licht  yerbreitet  ist,  als  der  Techniker  in  den  ge- 
wohnlichen  Fallen  der  Praxis  ftir  die  Losung  des  ihm  zufallenden  Tails  der 
Aufgabe  bedarf,  so  bleibt  der  wissenschaftlichen  Arbeit  doch  noch  sehr  rial  zu 
thun,  um  zu  voUer  Klarheit  durchzudringen,  so  weit,  da£  auch  bei.  gewdhnlicber 
Beschaffenhait  der  Abwasser  ohne  lange  Yorversuche,  oder  ohne  Probieren  ein 
einigarma&en  sicheres  Urteil  tlber  die  Anwendbarkeit  des  Yerfahrens  abgegeben 
werden  kann.  £s  sei  dazu  nur  kurz  auf  folgende  wenige  Punkte  aufmerksam  gemacht: 

Es  laufen  in  dam  Yarfahren  Yorgange  physikalischer,  chemischer  und  bio- 
logischer  Natur  nebeneinander  her;  die  Grenze  zwischen  denselben  ist  noch  un- 
bestimmt.  Die  biologischen  Yorgange  konnen  entgegengesetzter  Art  sein:  neb  en 
Oxydation  (durch  aerobe  Baktarien)  kann  glaichzeitig  Beduktion  (durch  anaerobe  Bak- 
terien)  stattfinden;  beide  Yorgange  konnen  auch  aufeinander  folgen.  Die  vielfach 
gahegte  Ansicht  von  der  voUstandigen  Trennung  der  Bollen  der  beiden  genannten 
Bakteriengattungen  ist  heute  wohl  noch  als  ein  im  ziamlichan  Dunkel  liegendes 
Etwas  anzusehen.  —  Uaber  den  Oxydationsvorgang  bei  organischem  KohlenstoS 
(und  Schwefel)  besteht  bisher  noch  geringere  Eenntnis  als  Uber  die  Oxydation  des 
organischen  Stickstoffs.  —  Es  mu£  bei  dem  biologischen  Yarfahren  das  bakterielle 
Leben  m&glichste  Forderung  erfahren;  Stoffa,  welche  dies  hindarn  —  wia  sie  in 
Fabrikabwassarn,  z.  B.  als  Sauren,  enthaltan  sind  —  dttrfen  daher  Abwassern,  welche 
biologisch  gerainigt  werden  soUen,  nicht  beigemischt  sein.  Wo  liagt  hier  die  zweck- 
m&fiigste  Orenze?  Sie  kdnnte  wohl  nur  aus  genauer  Kanntnis  der  Oxydations- 
bakterien  gewonnen  werden,  die  aber  heute  noch  fehlt.  —  Da6  Licht  und  Tem- 
peratur  ein  bedeutander  EinfluS  bei  der  Oxydation  zukommt,  ist  bakannt;  doch 
sind  spezieller  wirkande  Faktoran,  z.  B.  die  Einflfisse  der  yarschiedenan  Arten  der 
Lichtstrahlen  haute  noch  nicht  so  wait  bekannt,  dafi  aus  denselben  die  Grundlagen 
ftlr  zweckmagige  technische  Einrichtungen ,  die  auf  die  Nutzung  dieser  Faktoren 
hinausgehen,  gewonnen  werden  konnen.  —  Bestimmt  hat  die  Gr66e  der  Filter 
Einflu£  auf  die  Temperatur  und  damit  auf  das  bakterialla  Leben  der  Filter;  auch 
sonst  ist  ein  Einflui  jedanfalls  vorhanden.  Dartiber  ist  jedoch  noch  so  wenig  be- 
kannt, da6  eine  zweckma&ig  liagende  Grenze  zwischen  „gTO&en'^  und  ^kleinen* 
Filterkorparn  bisher  nicht  gezogen  werden  kann. 

Eine  schwache  Seite  des  biologischen  Yerfahrens,  auSer  der  unzureichenden 
Wirksarakeit  in  Bezug  auf  die  Zurtickhaltung  von  Keimen,  ist  die  Yerkrautung  der 
Yorflutgewasser ,  in  welche  nach  diesem  Yerfahren  gereinigta  Abwasser,  die  viel 
Stickstoff  anthalten,  aufgenommen  werden.  Dieser  Mangel  mag  jedoch  oft  ertrag- 
lich  sain,  selbst  wenn  das  aufnehmende  Gewasser  klein  ist,  wogegen  der  Yerbleib 

halten  lassen.  —  InTempelhof  hatte  bei  —  18°  das  zufliefiende  Wasser  15 ^  der  Ausflu&  des  Vor- 
filters  11°  und  der  des  Feinfilters  6®  Warme. 
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von  Eeimen  im  AbfluS  vielleicht  5fter  dazu  nStigt,  selbst  gut  gereinigte  Abfltisse 
noch  einer  Nachbehandlung  zu  unterwerfen,  etwa  durch  Desinfektion  mit  Ealk, 
Chlorkaik  oder  Schwefelsaure.  Es  mag  allerdings  gentlgen,  Einrichtungen  dazu  nur 
fttr  Zeiten  von  Seuchen  vorzusehen,  und  es  dUrfte  deshalb  entschieden  zu  weit  ge- 
griffen  sein,  wenn  z.  B.  Kdnig  (a.  a.  0.)  die  biologische  Filtration  nur  da  ange- 
zeigt  halt,  wo  das  bereits  „ durch  ein  chemisch-mechanisches  Yerfahren  gereinigte 
Wasser  nachtraglich  noch  etwas  verbessert  werden  soil''  und  die  Mdglichkeit  der 
Rieselung  fehlt.  In  London  sind  Versuche  gemacht  worden,  die  Ab wasser  vor 
Aufleitung  auf  die  Filter  durch  Zusatz  von  Chemikalien  wirksamer  zu  reinigen  — , 
mit  welchem  Erfolg  ist  nicht  bekannt. 

Auf  die  gro£e  Empfindlichkeit  der  Filter  und  die  Notwendigkeit  sorgfaltiger 
Behandlung  derselben,  wenn  ein  guter  und  gleichmafiiger  Reinigungseriblg  ge- 
sichert  sein  soil,  ist  schon  an  frilherer  Stelle  aufmerksam  gemacht.  Darin  beruht 
es,  da&  natUrlicher  Boden  nur  in  seltenen  Fallen  zu  Oxydationsfilteranlagen  be- 
nutzungsfahig  sein  wird.  Es  mil&te  neben  der  passenden  Struktur  desselben  auch 
eine  jederzeit  kontrollierbare  und  regelungsfahige  Art  des  Abflusses  vorhanden 
sein.  Doch  ist  durch  Anlage  mehrerer  Drainierungen  ilbereinander,  wodurch 
kUnsthch  Lockerung  und  DurchlUftung  des  natiirlichen  Bodens  geschaffen  wird, 
wohl  einiges  zu  erreichen,  wie  durch  die  weiterhin  folgenden  Vorftlhrungen  der 
Reinigungsverfahren  bezw.  von  Proskowetz  und  von  Elsasser  erwiesen  wird. 
Im  allgemeinen  aber  kann  das  biologische  Yerfahren  nur  in  ktlnstlich  hergestellten 
und  aufgeftlUten  Becken  gut  durchgefOhrt  werden. 

§  517.  Bei  derZerlegung  der  ausreichenden Gesamtgr5fie  des Filterkorpers  in  ein* 
zelne  Telle  kommen  mehrere  Gesichtspunkte  in  Frage.  Zunachst,  da&  die  feinere 
Teilung  gr5&ere  Gleichma&igkeit  in  der  Dauer  des  Aufenthalts  der  Abwasser  im 
Filter,  und  damit  der  Beschaffenheit  des  Abflusses  mit  sich  bringt  als  die  grdfiere, 
weil  die  zur  FuUung  und  Entleerung  erforderliche  Zeitdauer  sich  mit  der  Becken- 
grdfie  verlangert.  Daher  ist  durch  die  Oesamtdauer,  welche  Ftillung,  Buhe,  Ent- 
leerung und  Ruhepause  des  Filters  erfordem,  eine  Grenze  in  der  GroSe  der 
einzelnen  Becken  gezogen;  je  mehr  die  Gesamtdauer  abgektirzt  wird,  um  so 
kleiner  miissen  die  Becken  sein. 

Bei  kleinen  Becken  ist  der  beim  zeitweiligen  Au&erdiensttreten  entstehende 
Ausfall  an  der  thatigen  Filtergrd&e  geringer  als  bei  gro&en  Becken,  daher  weder 
mit  regelma&ig  noch  mit  unerwartet  erfolgenden  Betriebsunterbrechungen  eines 
Filters  eine  so  gro&e  Betriebsstorung  verbunden  als  bei  gro£en  Becken;  man  reicht 
daher  mit  geringer  en  Reserven  aus.  Auf  der  anderen  Seite  kdnnen  durch  feine 
Teilung  die  Anlagekosten  unverhaltnismafiig  erhoht  werden,  weil  die  Abgrenzungen 
zwischen  den  einzelnen  Becken,  nebst  der  Yermehrung  der  Absperr-  und  Ablauf- 
vorrichtungen  u.  s  w.  und  Bedienung  derselben,  entsprechend  kostspieliger  sind.  Wird 
auf  Gleichma&igkeit  in  der  Aufenthaltsdauer  des  Wassers  im  Filter  besonderer 
Wert  gelegt  (bezw.  auf  moglichst  unverktlrzten  Aufenthalt  des  zuletzt  zugefQhrten 
Teils  vom  Wasser),  so  bleibt,  auSer  Beschrankung  der  Beckengrdfie,  das  Mittel:  zur 
FuUung  und  Entleerung  Heberarbeit  heranzuziehen ;  ein  betre£Pende8  Beispiel 
kommt  weiterhin  zur  Mitteilung. 

Die  vom  wirtscha  ft  lichen  Standpunkt  zweckmaliigste  Form  der  Becken  ist 
das  Quadrat;  je  weiter  man  sich  von  derselben  entfernt,  um  so  mehr  nimmt  die 
Lange  der  Einfassung  zu. 

Bei  einem  Becken  von  rechteckiger  Form   sei   die  Lange  der   kiirzeren  Seite 

=  -    derjenigen  der  langeren  Seite  =  $.    Dann  ist  der  Umfang  dieses  Rechtecks: 
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U=2s  +  2'    =25(1+  -^ 


und  der  Umfang    Ui    eines   anderen  Rechtecks  von   gleicher  Oro&e,   aber   mit 
einem  anderen  Langenverhaltnis  =  n^  der  Seiten: 


^.  =  2..(l  +  ^). 


Danach  ist:     -^  =   ''v'^  nJ    _  ^  _n     1  +  », 


Ftir  das  Quadrat  mit  dem  Umfange   U^  ist:  —  =1,  niithin  bezogen  auf  diese 
Form:  ** 

_^  _  A.    ^  +^1 
U    ~  n,         2        ' 

Wenn  man  ein  Quadrat  der  Seitenlange  s  nacheinander  in  Rechtecke  mit  der 
Lange  der  gr5&ten  Seite  =  2s  bezw.   ^s  verwandelt,  so  ergeben  sich  aus  dieser 

§  518.  Darin,  daS  man  die  tagliche  Beschickungsfaaufigkeit  eines  Filters  in 
gewissen  Grenzen  andern  kann,  ohne  dafi  der  Reinigungserfolg  geschadigt  zu 
werden  braucht,  besitzt  das  biologische  Verfahren  gegentiber  anderen  Abwasser- 
reinigungsTerfahren  einen  Vorzug,  der  sehr  hoch  angeschlagen  werden  mu&. 
Derselbe  ermdglicht  es,  den  Zeitpunkt,  zu  welchem  mit  wachsender  Menge  des  Zu- 
flusses  eine  Erweiterung  der  Anlage  n5tig  ist,  um  ein  StQck  hinauszuschieben,  und 
er  ermdglicht  es  femer,  auch  grdfiere  Wechsel  in  der  Zuflufimenge  zu  be- 
waltigen.  Durch  Hinzunehmen  yon  Hebem  kann  man  diesen  Zeitpunkt  nocb 
weiter  hinausschieben  als  sonst  angangig  ist.  Die  leicht  ertragbaren  Wechsel  gehen 
aber  nicht  so  weit,  um  es  zu  ermdglichen,  auch  der  bei  Regenwasserau&ahme  in 
die  Eanale  stattfindenden  ttberma£ig  gro&en  Wechsel  ohne  Erganzungen 
der  Anlage  Herr  zu  werden.  Sie  werden  jedoch  zu  ertragen  sein,  wenn  man 
Yor  den  Filtern  ein  Ausgleichbassin  anlegt,  einen  Umlauf  hinzufUgt  und  nicht 
nur  einstufig,  sondem  zweistufig  —  mit  Vor(Ghrob-)filter  —  arbeitet  (§  512). 
Das  Ausgleichbassin  kann  gleichzeitig  zur  Sedimentierung  benutzt  werden.  Seiche 
YeryoUstandigungen  der  Anlage  gewahren  die  M5glichkeit,  das  biologische  Reini- 
gungsyerfahren  auch  zur  Reinigung  der  Wasser  aus  schwemmkanalisierten  Stadten 
zu  benutzen.  Unter  Umstanden  mag  die  ndtige  Erganzung  auch  durch  ^wilde' 
Rieselung  beschaffbar  sein. 

Schliefilich  zur  Frage:  ob  das  biologische  Verfahren  geeignet  sei,  sich  den 
Anforderungen  eines  Qro&betriebes,  wie  er  sich  fUr  yolkreiche  Stadte  ergiebt, 
anzupassen?  die  Bemerkung:  dafi  dies  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ist.  Es  wird 
aber  noch  einiger  Jahre  Erfahrungen  in  Eleinbetrieben  bediirfen,  und  namentlich 
auch  die  Erkenntnis  yon  der  grunds'dtzlichen  Yerschiedenheit  der  Wir- 
kungsweise  der  Oxydationsfilter  gegenQber  der  Wirkung  yon  Trinkwasser- 
filtem  in  die  Ereise  der  Techniker  und  Betriebsleiter  der  Werke  noch  erst  tiefer 
als  bisher  eindringen  mtlssen,  um  diese  Frage  mit  Sicherheit  bejahen  zu  kdnnen. 
An  der  chemischen  und  der  bakteriologischen  Wissenschaft  wird  es  sein,  noch 
gewisse  Vorfragen  zu  Idsen,  und  die  Beantwortung  anderer  Fragen  noch  mehr  zu 
yertiefen. 
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§  519.    Nachstehend  folgen  ein  paar  Beispiele  zu  Ozydaiionafilteranlagen: 

Die  Schwedersche  Versuchsanlage  in  Grofi-Lichterfelde,  die  als  erste  ihrer  Art  in 
Deutschland ,  ferner  weil  sie  einige  SelbsiAndigkeit  des  Erbaners  in  der  Durchbildung  aaf wies ,  und 
endlich  weil  ibr  Betrieb  von  einer  8taatlicben  Eommission  flberwacht  wnrde,  eine  etwas  ein- 
gehendere  Bescbreibnng  recbtfertigt,  bestand  aus  einem  etwa  wflrfelf^rmig  gestalteten,  gemauerten 
und  Uberdacbten  Beb&lter,  dem  Fanlraum  von  etwa  90  cbm  Inbalt,  dbereinstimmend  mit  dem 
ana  dem  vorbeipassierenden  Berliner  Druckrohr  erfolgenden  Tageszuflufi.  In  den  Faulraum 
war  ein  kleiner  Sandfang  eingebaut,  der  dae  Wasser,  fiber  einen  Webrrflcken  flieBend  und  dann 
wieder  bis  zur  Soble  abfallend,  an  den  Faulranm  abgab.  Anf  letzteren  folgten,  durch  einen 
langgestreckten  scbmalen  Zwiscbenbau  abgesondert,  4  Oxydationsfilter  in  gemauerten  Um. 
scbUeBungen  von  8  X  4  X  1,3  =  42  cbm  Inhalt;  sie  lagen  offen  und  waren  aus  je  8  gleicb  hohen 
Schicbten:  unten  grober  Flufikies,  in  der  Mitte  Eoblengrus,  oben  aus  einer  Misobung  von  Eies 
und  Koblenscblacke,  bergestellt  und  in  der  Soble  mit  einer  sperrbaren  Drainage  verseben.  Der 
Zwiscbenbau  zwisoben  Faulraum  und  Filter,  in  welcben  das  Wasser  durch  ein  unter  den  Wasser- 
Spiegel  des  Faulraumes  eintauobendes  Enierobr  eintrat,  war  fUr  Beltlftung  des  Wassers  be- 
stimmt  und  batte  dazu  geeignete  besondere  Einricbtungen  (Auf iSsung  des  Wassers  in  Tropfen- 
form  u.  8.  w.) ;  er  ist  nur  durcb  einige  Zeit  in  Benutzung  gewesen  und  alsdann  mit  GrobfiUer- 
material  vollgepackt  worden.  Bei  Uebereinstimmung  des  Faulrauminbalts  mit  dem  TageszufluB 
verweilte  das  Wasser  in  ersterem  durch  24  Stunden.  Die  Filter  wurden  abwechselnd  in  der 
Weise  beschickt,  daB  erst  die  Drainage  gescblossen  wurde  und  alsdann  der  Einlafi  erfolgte;  die 
Fdllung  voUzog  sich  langsam,  indem  sie  sich  Hber  mehrere  Stunden  erstreckte.  Das  gefQllte 
Filter  blieb  dann  bis  zum  Beginn  des  Ab Busses  2  Stunden  in  Buhe.  Da  der  Hohb'aum  der 
4  Filter  zusammen  etwa  50  cbm  betr3.gt,  muBte  zur  Yerarbeitung  des  Zuflusses  jedes  Filter  t&g- 
lich  2mal  beschickt  werden,  so  daB  ftlr  das  Leerstehen  zur  WiederanfUllung  mit  Luft  vieUeicht 
8 — 12  Stunden  yerblieben.    Der  AbfluB  von  den  Filtem  wurde  auf  eine  Wiese  geleitet. 

Als  besondere  Wirkung  des  Verfahrens  war  von  dem  Erfinder  geltend  gemacht  worden, 
dass  im  Faulraum  kein  Schlammabsatz  erfolge,  da  die  zugefiihrten  Schmutzmassen  von  den  im 
Faulraume  th&tigen  anaeroben  Bakterien  zerlegt,  und  dann  in  den  Filtem  in  mineralische  und 
gasformige  Verbindungen  umgesetzt  wiirden.  In  einem  von  den  Mitgliedem  der  staatlichen 
Untersuchungskommission  (Schmidtmann,  Proskauer  und  St  oof)  erstatteten  Bericht  Qber  den 
Befond  beim  Abbruch  der  Anlage,  wird  das  Unzutre£fende  dieser  Behauptung  dargethan.  £s 
wurden  rund  20  cbm  Schlamm  im  Faulraum  angetroffen,  wobei  aber  das  Verh&ltnis  dieser  Menge 
zur  G^samtmenge  des  durchgeflossenen  Wassers  nicht  feststellbar  war.  Doch  stehen  zwei  That- 
sachen  fest:  einmal,  daB  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die  Entnahme  des  Wassers  aus  dem  Ber- 
liner Druckrohr  eingerichtet  war,  und  nach  der  vorreinigenden  Wirkung,  welche  die  Sand- 
flknge  u.  s.  w.  der  Berliner  Eanalisation  ausdben,  ein  im  mechanischen  Sinne  jedenfalls  nur  m9,fiig 
verunreinigtes  Wasser  in  den  Faulraum  gelangte,  und  weiter,  dafi  die  chemische  Untersuchung 
des  Schlammes  denselben  als  nabe  dbereinstimmend  mit  Schlamm  erwies,  wie  er  in  Anlagen, 
die  nur  mit  mechanischer  El9xung  arbeiten,  abgesetzt  wild. 

Was  die  Reinigungserfolge  und  die  Art  des  Verlaufs  des  Beinigungsvorgangs  betrifill,  so 
scheint  zun&chst  letztere  durch  die  Untersuchungen  nur  wenig  klargestellt  zu  sein.  Weder  ist 
die  spezifische  WirkungsgrOBe  des  Faulraums,  noch  die  der  Filter  genauer  ermittelt.  Im  all- 
gemeinen  wird  von  der  Eommission  der  Wert  des  Faulraumes,  soweit  es  sich  um  chemische 
Umbildungen  handelt,  nicht  hoch  angeschlagen ,  demselben  aber  insoweit  eine  grdfiere  Be- 
deutung  beigelegt,  als  in  ihm  eine  starke  Verminderung  der  Eeimzahl  durch  NiederreiBen 
vor  sich  geht,  und  als  er  die  M6glichkeit  gewS.hrt,  „f11r  ein  Abwasser  von  bestimmter  Eonzen- 
tration  und  Menge  in  zeitlicher  Begrenzung  einen  Raum  zu  schaffen,  in  welchen  dasselbe  seinen 
Schlamm  ohne  Bel&stigung  fttr  die  Umgebung  absetzt,  eine  Erfahrung,  die  fUr  abgeschlossene 
Anstalten,  Erankenh&user,  Easemen,  Barackenlager  u.  s.  w.  zweckdienlich  sein  kann".  Eine 
grQBere  Abnahme  der  Eeimzahl  fand  auch  in  den  Filtem  statt,  welche  nach  Ansicht  der  Eom- 
mission ebenfalls  haupts&chlich  sedimentierend,  und  in  diesem  Sinne  um  so  st&rker  wirkten,  je 
ISnger  das  Wasser  in  denselben  verweilte.  Nitrifikation  der  im  Filter  abgesetzten  organischen 
Stoffe  findet  —  nach  Proskauers  Ansicht  —  nicht  w&hrend  des  Fallungszustandes  des  Filters, 
sondem  in  den  Ruhepausen  zwisoben  je  zwei  F&Uungen  statt.  Der  Abflufi  aus  den  Filtem 
war  nicht  als  v5llig  ausgefault  zu  betrachten,  jedoch  so  weit  gereinigt,  dafi  er,  besonders  nach 
starker  Verdtlnnung  mit  Flufiwasser,  zu  stinkender  F&ulnis  keine  Veranlassung  geben  werde.  Die 
t&gliche  Leistung  von  1  qm  Filterfl&che  wird  von  der  Eommission  zu  0,80 — 0,82  cbm  Abwasser- 
reinigung  berechnet,  dies  Verh&ltnis  aber  .nicht  als  besonders  gllnstig*  angesehen.  Dieser  An- 
sicht kann  vom  Yerfasser,  da  jene  Menge  aufs  Jahr  berechnet  110  cbm  betr&gt,  nicht  beigetreten 
werden;  es  ist  aber  nicht  zweifelsfrei,  ob  die  Rechnung  stimmt. 

Die  Anstalt  ist  488  Tage  im  Betrieb  gewesen,  und  es  soUen  w&hrend  dieser  Zeit  85  000  bis 
86  000  cbm  Abwasser  durchpassiert  sein.    Wegen  n&herer  Einzelheiten  auch  in  Bezug  auf  den 
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Reiniguugierfolg  mufi  auf  die  unter  2  und  8  oben  angegebene  Quelle  verwiesen  werden.  Ver- 
fOBser  glaubt  a,ber  hinzufllgen  zu  sollen ,  daQ  man  es  io  der  Anstalt  mit  Wasser  zn  Uiun 
hatte,  das  bereiU  lan^  Wege  in  den  Berliner  Eau&len,  und  darauf  einen  inehr  als  10  km  luigen 
Weg  in  einem  Dmckrohr  zurOckgelegt  hatte.  Das  Waeser  War  also  nicht  friacb,  hatte 
ttuch  bereita  gut  aedimentiert,  Umstande,  die  den  Reinignngaerfolg  jedenfalls  stark  beein- 
aussen  mufiten,  und  bei  Vergleicben  in  Rechnung  zu  atellen  sind. 

TJebrigeDS  wird  bemerfet,  daQ  bieher  folgende  endgQltige  Keiaigungsanlagen  nach  der 
Schwederschen  Bauart  —  aber  oboe  Faulraum  —  in  Deutacblaud  bergestellt  worden  sind: 
for  das  Rothentift  in  Grofi-Lichterfelde,  das  Militftrkurbaua  in  Landeck,  fflr  die  grftf- 
licben  KurhlLaBer  in  Flineberg,  das  GeneBungHheim  iu  Scbmiedeberg,  die  Fabrik  von 
Ehric)i£G]^tz  iu  Treptow,  die  Zuckerfabrik  Marienwerder  und  den  Yorort  Tempelbof 
bei  Berlin. 

Eine  Anlage  geringen  Urafangs,  die  aber  mehrere  beeondere  ZQge  aufweist,  iat  von 
Mairich  fOr  die  Lungenheilanstalt  Waldhof-Glgerahausen  auBgefUbrt  worden.  Sie  irt 
fQr  die  Reinigung  von  mindestena  80  . 0.125  =  10  cbm  Abvasser  in  24  Stunden,  noron  zur  Zeit 
lies  grSfiten  Verbrauchs  BtQndlich  0,8  cbm  zuflielJeQ,  bestimmt,  und  bewirkt  die  Reinigusg  in 
2  Grob&ltem  und  G  Feiuflltera  aus  Eokei  dieae  Filter  baben  den  fibereinstimmenden  Inbalt  VOn 
2,25  X  2,25  >.  1,0  ^=  5  cbm,  alle  8  zuaammeu  alao  von  40  cbm.  und  eg  kommt  daher  auf  1  cbm 
Filter  im  Jabr  die  Waasermenge  von  reicblich  9  cbm  und  in  1  Tag  von  faat  25  1.  Biese  Bean- 
sprucbung  ist  m&^ig,  und  wenn  man  die  beaondere  Sorgfalt  in  Betracht  zieht,  welcbe  auf  die 
Kinricbtungen  zur  R«gelang  des  Betriebes  verwendet  iat,  ala  gering  in  bezeichnen.  Die  Anf- 
nabmeftlbigkeit  der  Filter  iat  fllr  den  Anfang  zu  40  %,  fllr  die  epfttere  Zeit  mit  30  °/'o,  oder  2  bezw, 
1,5  cbm  ftir  jedea  der  8  Filter  in  Rechnung  geBt«llt. 

Die  Anlage  wird  in  den  Fig.  545—550  im  ganzen  nnd  in  Einzelheiten  mitgeteilt  und  zum 
genaneren  Verstandnia  Folgendes  hinzugefBgt: 

Deu  Anfang  bildet  ein  Sandfang  mit  Taucbplatte  und  mit  zwei  kammerartigen  Ver- 
tiefungen  im  Boden.  in  welcbe  Kubel  von  der  in  den  Fig,  299  n.  300  dargestellten  Form  zum 
umnittelbaren    Auffangen    der    Sinkatoffe    geatellt 

sind;  zum  Eerauaheben  der  EQbel   ist  Ober  dem         Fig.  sm.  Fib.  *«■ 

9andfaug  ein  fiockgerliat  mit  Flaacbenzug  erricbtet. 
Hinter  dem  Sandfang  folgen  2  Grobfilter  aus  Eoke 
von  Basel-  bia  WalnufigrCBe,  die  mit  Hilfe  einea 
drehbaren  StUckea  Holzrinne  wecbaelweiae  bescbickt 
werden.  Die  Zeiten  zur  Beachickung  und  Entleerung 
sind  mOglicbat  knrz  vorgesehen,  nm  zu  be- 
wirken,  dafi  die  Aufentbaltadaner  dea  Wassers 
im  Filter  filr  alles  eingelasaene  Waaser  mSglichst 
dieaelbe  aei;  Qbrigena  aoll  die  Aufenthaltsdaner 
fQr  die  Grobfilter  nur  15  Minnten  betragen.  Dieae 
ZeitabkQrzung  bedingt  beaondere  Torkebrungen  zum 
Fallen  und  Entleeren.  In  erater  Linie  dient  dazu 
ein  Qlockenheber,  der  aua  dem  Inbalt  dea 
Sandfangea  in  der  Dauer  von  etwa  2  Minuten 
1,4  cbm  Wiisaer  in  eins  der  Grobfilter  aberfUhrt. 
Der  noch  verbleibende  (kleine)  Leerraum  wird  in 
der  Daner  von  15  bia  hScbatena  20  Minuten  (d.  b. 
der  Aufentbaltadaner  des  Waaaers  im  Grobfilter)  durcb  Auaflufi  aua 
einem  mit  Elappenventil  veracbloasenen  Rohr  gefQllt,  desaen  Betb&ti- 
gung  durcb  einen  Schwimmerapparat,  Fig.  546 — 549,  erfolgt.  TJm  bei 
der  Raacbheit  der  Beacbickung  durcb  den  Heber  Ueberlaufen  dea 
Wasaera  zu  verhindem  und  Gleichm^&igkeit  der  Verteilung  zn  be- 
wirken,  aind  auf  dam  Filter  Verteilungadrains  (in  den  Figuren 
ala  ,obert]  Drainage'  bezeichnet)  gelegt,  und  mitPackungen  aus 
groben  Steinen  umgeben,  in  deren  Zwiacbenraumen  daa  Wasser 
vorl&ufig  Platz  findet;  die  Packnngen  dienen  gleichzeitig  zum  Froatflcbutz. 

In  ganz  gleicbartiger  Weiae  wie  die  Beachickung  der  Grobfilter 
geacbieht  die  Beachickung  der  om  die  Filtardicke  tiefer  gerflckten  nach- 
folgenden  Feinfilter;  eobald  die  vollatandige  Ftlllnng  einea  Grobfilters 
erreicbt  ist,  tritt  aucb  hier  ein  Heber  in  Tbiltigkeit.  Wegen  dea  weniger 
raachen  ZuSuaaea  zu  dieaem  Heber  hat  deraelbe  eine  entsprechend  geringere  Gr56e,  ala  der  zwiaehen 
Sandfang  und  Grobfilter  angeordnete  erhalten.  Die  Dauer  der  FuUung  einea  Filtera  veriangert. 
aich  dadurch  auf  etwa  5—6  Minuten.    Die  Wechsel   in  der  Zuleitung  auf  einea  der  Feinfilter 
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werden  durch  eine  Holzrinne  vermittelt,  in  welcher  an  den  entsprechenden  Siellen  Schieber 
angebracht  sind.  Auch  die  Feinfilter  haben  eine  Verteilungsleitung  aus  Drains  mit  Umpackong 
aus  groben  Steinen  erhalten.  Die  Schieber  in  der  Zuleitung  mtLsBen  von  Hand  bedient  werden; 
als  Sicherheitsvorkehrung  fQr  den  Fall,  dafi  die  rechtzeitige  Bedienung  einmal  vers&umt  werden 
soUte,  sind  UeberlSrufe  Yorhanden,  die  den  UeberschuB  an  das  n&chste  leere  Filter  abgeben. 

Qrobfilter  und  Feinfilter  sind  in  der  Sofale  mit  Drainagen  versehen  und  die  oberen  Enden 
der  Drains  zn  Tage  geftihrt,  um  etwaige  Hindemisse  des  Abflusses  erkennen  und  dnreh  SpQlung 
beseitigen  zu  kdnnen.    Die  unteren  Enden  der  Drains  haben  YerschltLsse. 

Bei  tSglich  nOtiger  2 — Smaliger  Beschickung  der  Grobfilter  ergeben  sich  fdr  dieselben  wegen 
der  nur  kurzen  Dauer,  die  FtQlung  und  Entleerung  in  Anspruch  nehmen,  lange  Ruhepaosen. 
Von  den  6  Feinfiltem  mit  zusammen  80  cbm  Inhalt  entf alien  auf  jedes  t&glich  nur  1,6 — 1,8  cbm 
Wasser,  entsprechend  dem  Leerraume  derselben,  so  dafi  diese  Filter  t&glich  nur  einmal  gefWt 
zu  werden  brauchen. 

Zu  der  in  Fig.  550  mitgeteilten  Heberkonstruktion  ist  zu  bemerken,  dafi  das  an  derselben 
befindliche  Nebenrohr  zur  Einfilhrung  von  Luft  dient,  um  den  sonst  m5glichen  langsamen 
Weitergang  der  Heberth&tigkeit  zu  unterbrechen.  Das  untere  Ende  des  Rohrs  hat  eine  Glocke 
mit  Einbuchtungen ,  die  das  Festsetzen  von  Gasblasen  an  dieser  Stelle  verhindem,  und  dadurch 
den  Eintritt  der  Wirksamkeit  des  Rohrs  sichem  soUen. 

Die  Eosten  der  Anlage  betragen  anschlagsm&Big  5000  M. 

e)  Mechaniscbe  Elftrung. 

§  520.  Durch  mechaniscbe  Elarung  la&t  sich  bei  sorgfaltigem  Betriebe  der 
gr5&ere  Teil  der  SchwebestofiPe  aus  den  Abwassem  entfernen;  mit  denselben  warden 
auch  Eeime  in  erheblicher  Zahl  zu  Boden  gerissen.  Verminderung  der  gelosten 
Stoffe  findet  vielleicht  bei  langerem  Verweilen  des  Wassers  in  gewissem  Um- 
fange  statt;  andererseits  mag  aber  ein  Minder  an  gewissen  Arten  geldster  Stoffe, 
durch  Zunahme  anderer  Arten  yon  solchen,  mehr  als  vollstandig  ausgeglichen  warden. 

Es  sind  bisher  erst  wenige  Ergebnisse  genauer  Beobachtungen  fiber  mecha- 
niscbe Kl'drerfolge  bekannt  geworden,  sicher  jedoch  schon  vielfach  derartige  Beob- 
achtungen gemacht,  aber  der  Oeffentlichkeit  vorenthalten  geblieben.  Die  Ergebnisse 
einer  solchen  Beobachtungsreihe,  welche  bei  den  Frankfurter  Elarbecken  gewonnen 
wurden,  sind  auf  S.  330  mitgeteilt;  andere,  neuere,  folgen  weiterhin.  Die  Frank- 
furter Ergebnisse  haben  gezeigt,  daS  die  chemisch-mechanische  Reinigung 
nicht  so  wesentliche  Vorziige  vor  der  blofi  mechanischen  Klarung  besitzt,  um  jener 
Yor  dieser  unter  alien  Umstanden  einen  Vorzug  zu  sichern.  Zahlenangaben 
jedoch,  die  in  der  Litteratur  angetroffen  werden,  wie  etwa  die,  dafi  durch  mecha- 
niscbe Elarung  bis  80  ^/o  der  Schwebestoffe  oder  noch  mehr  entfemt  werden  kdnnen, 
miissen  wohl  immer  als  Hdchstzahlen,  die  unter  gUnstigen  Umstanden  erreichbar 
sind,  aufgefa&t  werden.  Und  wenn  Mittelwerte  angegeben  werden,  darf  man  an- 
nehmen,  da&  die  Grenzwerte  sehr  weit  auseinanderfallen,  ein  Umstand,  der  eine 
sehr  Uble  Seite  der  bloS  mechanischen  Elarung  bildet.  Die  Entfernung  der  am 
feinsten  verteilten  Schwebestoffe,  sowie  von  Fettstoffen  aus  Abwassern,  scheint  im 
Gh*o£betri6be  iiberhaupt  unerreichbar  zu  sein,  da  solche  Stoffe  schon  durch  auf- 
steigende  Gasblasen  schwebend  erhalten,  bezw.  wieder  zur  Hdhe  zurQckgefUhrt  werden 
k&nnen.  Daneben  ist  es  die  durch  sperrige  Form  und  niedriges  spezifisches  Gewicht 
mancher  Stoffe,  durch  Bewegungen  des  Wassers,  die  auch  infolge  von  chemischen 
oder  physikalischen  Yorgangen  stattfinden,  bewirkte  Sch  wimmfahigkeit  derselben^ 
welche  das  Absetzen  verhindert.  Dafi  die  Schwere  der  Stoffe  allein  nicht  durch- 
schlagend  wirkt,  ergiebt  sich  aus  der  durch  manche  Beobachtungen  festgestellten 
Thatsache:  dafi  der  Elarerfolg  nicht  in  demselben  Yerhaltnis  zunimmt 
wie  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  beim  Durchgang  durch  Elar- 
becken u.  s.  w.  abnimmt,  wie  es  nahezu  der  Fall  sein  mQfite,  wenn  die  Schwere 
allein  f(lr  das  Niedersinken  bestimmend  ware.    Bei  Beobachtimgen  in  Hannover  fand 
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man  bei  Versuchen  an  Becken  mit  50  und  bezw.  75  m  Lauge  die  Menge  der  aus- 
geschiedenen  Schwebestoffe: 

zu  56,3  ®/o  bei  6  mm  und  zu  56,0  ^/o  bei  4  mm  Oeechwindigkeit 

„   61,7  »      „    6     „       „      ^    62,7  „      ,    4     „  „ 

Diese  Zablen  erweisen,  dafi  es  in  der  Geschwindigkeit  eine  Grenze  giebt, 
bei  welcher  der  Klarerfolg  sich  am  gtinstigsten  stellt,  dafi  eine  Unter- 
scbreitung  dieser  Grenze  nutzlose  Geldopfer  verursacht,  eine  geringe  Ueber- 
schreitung  aber  den  Klarerfolg  vielleicbt  schon  herabsetzt.  Diese  Grenze  wird  fUr 
jede  Abwasserbescbaffenheit  besonders  liegen,  so  dafi  sie  in  jedem  Falle  nur  durch 
Versucbe  ermittelt  werden  kann.  Wo  dazu  die  Moglichkeit  gegeben  ist,  soUte  die- 
selbe  benutzt  werden,  wenn  nicbt  Sicherheit  flir  ausreicbenden  Erfolg  in  der 
gewissermaSen  „elastischen''  Ausgestaltung  der  Anlage  geschaffen  ist,  die  so  be- 
scbaffen  sein  mu&,  urn  das  Arbeiten  mit  wechselnden  Gescbwindigkeiten  des 
Wasserdurchflusses,  bezw.  der  Aufenthalte  in  Becken  mit  Ruhebetrieb,  wobei  die 
Grenzen  vielleicht  we  it  auseinander  liegen,  zu  gestatten.  Je  gleichma&iger  die 
Wasserbescbaffenheit,  um  so  naher  werden  die  Grenzen  zusammeurtlcken  und  urn- 
gekehrt.  Desbalb  gewahrt  auch  ftir  die  mechanische  Elarung  die  getrennte  Ab- 
fttbrung  von  bauslichen  und  Regenwassern  Yorteile.  —  Indem  das  spezifische  Gewicht 
der  Elosettstoffe  sich  sebr  wenig  von  1  entfemt  (vergl.  Angaben  auf  S.  160), 
dieselben  auch  von  lockerer  Struktur  sind,  sinken  solche  Stoffe  sebr  schwer,  und 
sind  deshalb  Abwasser  ohne  Beimischung  von  KlosettstofiPen  viel  leichter  durch 
mechanische  Elarung  von  Schwebestoffen  zu  befreien  als  gew5hnliche  Hauswasser. 

Die  AusfUhrung  der  mechanischen  Elarung  an  freier  Lufb  wirkt  geruch- 
belastigend;  solche  Anlagen  diirfen  sich  daher  nicht  in  der  nachsten  Nahe  von 
Wohnstatten  befinden.  Ein  viel  gr5£erer  Mangel  aber  der  blofi  mechanischen 
Elarung  ist  die  Wirkungslosigkeit  in  Bezug  auf  Desinfektion  der  Abwasser.  Um 
Ansteckungsgefahren  zu  vermeiden,  miissen  in  Orten,  in  welchen  dieselbe  ein- 
gerichtet  ist,  Desinfektionseinrichtungen  entweder  zentraler  Form,  oder  fQr  jedes 
einzelne  Grundstiick  getroffen  werden;  es  genttgt  jedoch  bei  sonst  gtinstigen  ge- 
sundheitlichen  Yerhaltnissen  des  Orts,  die  eine  oder  die  andere  Form  nur  in  Zeiten 
Yon  Seuchen  in  Betrieb  zu  nehmen. 

DaS  man  auch  bei  der  mechanischen  Elarung  streben  wird,  die  Wasser  durch 
Gitter,  Sandfange  u.  s.  w.  vor  der  weiteren  feineren  Behandlung  auf  billige  Weise 
von  den  grdberen  Schwebestoffen  zu  befreien,  ist  selbstverst'&ndlich. 

Der  in  mechanischen  Elaranlagen  gewonnene  Schlamm  hat  gewohnlich 
h5heren  Dtingerwert  als  der  bei  chemisch-mechanischer  Elarung  erfolgende;  sein 
absoluter  Wert  ist  jedoch  gering.  Der  Schlamm  ist  locker  und  verhaltnismafiig 
leicht  zu  entwassem;  da  er  aber  der  Faulnis  verfallt,  so  sind  beim  Lagern  ent- 
sprechende  Vorsichtsmafiregeln  zu  treffen. 

§  521.  Im  Ubrigen  ist  noch  auf  den  Inhalt  der  §§  191 — 200  und  die  nach- 
stehend  mitgeteilten  Beispiele  Bezug  zu  nehmen. 

Eassel  hat  in  der  letzten  Zeit  eine  mechanische  El9,ranlage  erhalten,  welche  in  mehr- 
facher  Hinsicht  Abweichungen  von  glteren  Anlagen  aufweist,  die  sich  nach  der  darUber  vor- 
liegenden  Verdffentlichung*)  bewUhren.  Sie  besteht  aus  5  nebeneinander  angeordneten  Becken 
von  40  m  L&nge  nnd  4  m  Breite,  welche  das  SohlengeiUUe  von  1 :  100  und  die  mitfclere  Tiefe 
von  3  m  haben:   die  Becken  sind  imtlberdeckt ,   wogegen  die   Zu-  und  Abflufigalerie ,   welche 


*)  H5pfner  und  Paulmann,  Die  Schmutzwasserreinigungsanlage  der  Stadt  Eassel  in 
Schmidtmann:  Gutachten  betreffend  Stadtekanalisation  und  Abwasserreinigung,  Berlin  1900 
(Sonderabdruck  aus  der  Vierteljahrschr.  f.  gerichtl.  Medizin  u.  SflFentl.  Sanitatsw.  3.  Folge,  19.  Bd. 
Supplemen  theft) . 
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Telle  bergen,  die  vor  Frost  geschutzt  werden  mtissen,  liberwdlbt  sind.  Die  Zaflu%alerie  ist  4  m, 
die  Abflu^galerie  2  m  breifc.  Die  vorhin  ei'wSLhnten  Besonderheiten  Bind  teilweise  aus  der  Ab- 
sicht  hervorgegasgen,  a  1 1  e  Riicksl&iide,  einschliefilich  der  sogenannten  Schwimmstoffe,  an  e i n  e m 
einzigenPunkte  zu  sammeln  bezw.  zu  beseitigen.  £s  ist  demzufolge  weder  ein  Sandfang  an- 
gelegt*),  noch  sind  Eintauchplatten,  oder  Rechen,  oder  Gitter  eingebaut  worden,  abgesehen  von 
den  unteren  Enden  der  Becken,  an  welchen  Gitter  mit  senkrechter  Stellung  der  Dra.hte  (soge- 
nannte  Harfen)  und  12 — 15  mm  Zwiscbenraum  angebracbt  wurden.  Aus  dcmselben  Grunde  wie 
vor  erbalten  die  Becken  das  Wasser  aus  der  Zulaufgalerie  auch  nicht  durcb  einen  Ueber- 
fall  zugef{ihrt,  sondem  durch  den  nur  um  ein  sehr  Geringes  verengten  vollen  Querschnitt 
der  Beckeneingange.  Nur  ftir  den  Zweck  der  Ausscbaltnng  sind  in  die  Beckeneing&nge 
Scbieber  eingebaut,  und  zwar  solche  mit  wagrechter  Teilung,  wodurch  die  Moglicbkeit  gegeben 
ist,  den  Eintritt  des  Wassers  event,  auch  mittelst  eines  Ueberfalls  zu  bewirken.  Der  Uebertritt  aus 
den  Becken  in  die  Ablanfgalerie  erfblgt  durch  einen  Ueberfall  (Schieber),  der  nach  unten  gesenkt 
werden  kann,  um,  wenn  Beinigung  eines  Beckens  stattfinden  soil,  die  obenauf  stehende  klare 
Wasserschicht  tiefer,  als  im  gew5hnlichen  Betriebe  stattfindet,  ablaufen  zu  lassen.  Die  oben  er- 
w&hnten  Gitter  sind  vor  diesen  TJeberiUllen  angebracht,  um  bis  hierher  gelangte  Schwimmstoffe 
noch  abzufangen;  sie  kommen  indes  —  auffSUigerweise  —  in  ihrem  oberen  Teile  nicht  zar 
Wirkung,  weil  auch  die  SchwimmstoflFe  (teilweise  wohl  schon  in  den  Eansllen,  welche  gute  Gef&lle 
haben)  zerrieben  werden  oder  auch,  beschwert  durch  Sinkstoffe,  in  den  Becken  zu  Bo  den  sinken.  — 
Unter  der  Abflu%alerie  liegt  ein  Eanal,  der  den  in  den  Becken  stehenden,  mangelhaft  gekl&rten 
Rest  des  Wassers  zu  einer  Pumpe  ftthrt,  welche  ihn  von  neuem  in  die  Zuflufigalerie  f<5rdert; 
hierbei  leisten  die  oben  erwahnten  Gitter  einen  gewissen  Dienst.  Durch  den  Kanal  fliefit,  nach- 
dem  der  Pumpensumpf  trocken  gelegt  ist,  auch  der  Schlamm  aus  den  Becken  ab,  wird  aus  dem 
Pumpensumpfe  aber  nicht  durch  eine  Pumpe  (die  leicht  versagen  kann),  sondem  mittelst  eines 
Vakuumkessels  von  4  cbm  Inhalt  gehoben,  dessen  Luftleere  mittelst  einer  kleinen  Luftpumpe 
hergestellt  wird;  der  Schlamm  geht  durch  ein  Druckrohr  auf  einen  Ablagerungsplatz. 

In  den  Besonderheiten  der  Anlage  sind  auch  gewisse  Besonderheiten  des  Beckenbetriebes 
begrflndet,  die  derselbe,  den  Erfahrungen  im  Betriebe  entsprechend,  nach  und  nach  angenommen 
hat.  Wenn  ein  Becken  gereinigt  werden  soil  —  wozu  die  Notwendigkeit  sich  durch  Aufsteigen 
von  Gaablasen  und  Erscheinen  von  ,Schlammfladen"  an  der  Oberflaxshe  zu  erkennen  giebt  —  wird, 
nach  Schlie&en  des  Zulaufs,  dem  Becken  eine  Ruhepause  gelassen,  und  danach  der  Schieber  am 
Auslauf  langsam  gesenkt,  um  die  obenauf  stehende  klare  Wasserschicht  abzulassen.  Der  Rest: 
unreines  Wasser  und  Schlamm,  geht  danach  in  zwei  Absatzen  nach  Oeffnung  des  betreffenden 
Eanal abschlusses  zum  Pumpensumpf.  Die  Beckensohle  h3.lt  sich  vermOge  des  GeflQles  von  1 :  100 
beinahe  selbstth&tig  rein,  so  daB  es  dazu  nur  geringer  Nachhilfe  bedarf ;  es  zeigen  sich  dagegen 
in  der  Zulaufgalerie  zuweilen  Ablagerungen,  die  in  folgender  Weise  ohne  jede  Handarbeit 
beseitigt  werden :  Nachdem  das  in  der  Reinigung  befindliche  Becken  wasserfrei  geworden  ist,  wird 
zun&chst  der  Zuflufi  zu  den  tibrigen  4  Becken,  und  gleiehzeitig  der  ZuiluE  im  Hauptzuleitungskanal 
gesperrt  und  alsdann  die  Verbindung  des  ersterwahnten  Beckens  mit  der  Zulaufgalerie  wieder 
hergestellt,  wonach  das  Wasser  in  dieses  Becken  eintritt.  Hierauf  wird  der  Verscblufi  des 
Hauptzuleitungskanals  wieder  aufgehoben,  infolge  wovon  sich  eine  so  starke  Str5mung  in  der  Zu- 
laufgalerie ergiebt,  dafi  der  Boden  derselben  reingewaschen  wird.  Alsdann  ist  nach  Neudffnung 
der  geschlossenen  4  Becken  der  Betrieb  dieser  wieder  im  Gauge,  wogegen  der  Betrieb  des  fflnften 
—  gereinigten  —  Beckens  dadurch  wieder  eingeleitet  wird,  dafi  man  dasselbe  erstmalig  mit 
bereits  geklftrtem  Wasser  aus  der  Abflufigalerie  fallt,  um  zu  verhttten,  dofi  aus  diesem 
Becken  ungekltlrtes  Wasser  abflie&t,  wie  es  durch  rasches  Fiillen  aus  der  ZufluBgalerie  geschehen 
k5nnte.  Die  ganze  Betriebsweise  ist  so  einfach,  dafi  dazu  die  Leistungen  eines  Maschinisten  and 
von  4—5  Arbeitem  genftgen.  Reinigung  eines  Beckens  ist  in  Iftngsten  ZeitabstSnden  von  8  bis 
10  Tagen  notwendig. 

Die  zu  klS.renden  Abwassermengen  sind  im  Minimum  941,  im  Maximum  377  1  sekundlich: 
der  Durchschnitt  aus  44  Feststellungen  ist  188  1,  d.  h.  etwa  16000  cbm  t^glich.  Da  als  wirksamer 
Beckenquerschnitt  9  qm  pro  Becken  in  Rechnung  gestellt  werden  konnen,  so  ergeben  sich  durch- 
schnittliche  Durchflufigeschwindigkeiten : 

Min.         Max.  i.  M. 

bei  gleichzeitigem  Betriebe  von  4  Becken  2,0  10,5  5,2  mm 

«     5        ,  2,1  8,5  4.2     , 

Der  Aufenthalt  des  Wassers  in  den  Becken  kann  danach  bei  der  vorausgesetzten 
Abflu^menge  zwischen  1  und  5  Stunden  wechseln;  bei  starkeren  Regenf&llen  aber  ein  ent- 
sprechend geringerer  sein. 


*)  Ein  vorsichtshalber  in  die  ZufluSgalerie  eingebauter  Sandfang  wird,  weil  unnStig,  nicht 
benutzt. 
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Der  Kl&rerfolg  kann  als  unerwartet  hoch  angesehen  werden,  da  die  Abnahme  an  un- 
geldsten  Stoffen  betrug: 

beim  Gesamtriickstande    ....    46,12  —  96,37  i.  M.  79,947© 

bei  den  organischen  StoflFen .    .    .    30,31  —  97,33  ,      77,53  „ 

,     mineralischen    ,       ...     18,08  —  96,32  ,      72,56  , 

Dem  weiten  Auseinanderliegen  der  Grenzen  gegeniiber  kommt  den  Mittel- 
zahlen  nur  eine  m'aSige  Bedeutung  zu.  Es  dilrfen  bei  solcher  Beurteilung  jedoch 
nicht  die  noch  viel  grosseren  Wechsel  in  der  Verunreinigung  der  zu- 
flie&enden  Abwasser  Ubersehen  werden,  die  sich  in  den  folgenden  beiden  Zahlen- 
angaben  aussprechen:  Es  wurde  die  Menge  der  Schwebestoffe  in  Zeiten  anhaltender 
Trockenbeit  zu  17000  mg,  dagegen  bei  anhaltendem  Landregen  zu  nur  212,5  mg 
gefunden.  Sehr  bedeutende  Wechsel  finden  bei  Trockenabflufi  schon  im  Verlaufe 
der  verschiedenen  Tagesstunden  statt.  In  den  Nachmittagsstunden  zwischen 
4  und  6  ist  die  Menge  der  Schwebestoffe  etwa  5mal  so  groS  als  in  den  Stunden 
zwischen  12  und  6  Uhr  morgens.  Diese  tibergro£en  Wechsel  deuten  auf  sehr 
raschen  ZufluS  der  Abwasser  zur  Elaranlage,  bei  der  kein  nennenswerter  Aus- 
gleich  in  der  Beschaffenheit  zu  stande  komroen  kann,  bin.  Es  drangt  sich  bei  der- 
selben  aber  der  Gedanke  auf,  da&  es  wohl  nicht  m5glich  sein  wQrde,  mit  ver- 
haltnisma&igen ,  oder  tlberhaupt  aufbringbaren  finanziellen  Mitteln  selbst  gro&e 
Wechsel  im  Klarerfolge  zu  vermeiden.  MuS  man  diese  notgedrungeu  zulassen, 
so  entsteht  die  Frage:  ob  man  nicht  bei  den  wahrend  einiger  Nachtstunden  zu- 
flie&enden  Wassern,  die  weniger  verunreinigt  sind,  als  die  wahrend  des 
grd&ten  Teils  vom  Tage  geklart  abfliefienden  Wasser,  von  der  Behandlung 
tlberhaupt  absehen  konnte.  Auffallig  und  unerklarbar,  aber  an  sich  gtlnstig  ist  die 
Thatsache,  daS  der  Elarerfolg  bei  starkerer  Eonzentration  der  Abwasser  erheb* 
lich  besser  ist  als  bei  verdtlnntem  Zustande. 

Bei  der  Schlammbeaeitigung  in  Eassel  stellte  sich  heraus,  daB  drainirte  Filter  aus 
Eies  fUr  die  Schlammentwassening  aebr  wenig  leisteten,  und  nach  einiger  Zeit  ganz  versagten. 
Das  ist  Veranlassung  gewesen,  da&  man  dazu  iiberging,  den  Schlamm  mit  Strafienkebricht  zu 
miseben,  urn  ihn  transportfahig  zu  macben;  er  wird  in  dieser  Form  kostenloa  an  Landwirte  ab- 
gegeben.  1 1 250  cbm  Scblamm  mit  90,6  ^/o  Wassergehalt,  die  im  ersten  Betriebsjabre  aus  den  Becken 
entfemt  wurden,  sind  5000  cbm  StraBenkebriebt  beigemischt  worden.  Um  den  tlblen  Gerucb  des 
Scblammes  zu  unterdrttcken,  wird  derselbe  —  nocb  in  dem  El&rbecken  —  mit  Ealk  bestreut,  und 
nocbmals  bestreut,  wenn  er  auf  dem  Lagerplatze  aus  dem  Druckrobre  austritt.  1  cbm  Scblamm 
erfordert  den  Zusatz  von  1  kg  Ealk.  —  Eine  yollst&ndig  befriedigende  Ldsung  bat  die  Scblamm- 
frage  aucb  durcb  EinfObrung  des  bescbriebenen  Yerfahrens  nicbt  gefunden,  da  der  Ealkzusatz 
sebr  hocb  ist  und  der  Dungwert  des  Gemiscbes  dadurch  berabgesetzt  wird,  da  femer  auch  durcb 
die  Behandlung  des  Scblammes  im  Freien  Geruchbel9^igungen  fUr  die  Umgebung  entsteben. 

Unter  der  Yoraussetzung,  dafi  11250  cbm  Schlamm  a  lies  ist,  was  aus  dem  Abwasser 
eines  Jahres    entfemt  wurde,    ergiebt   sich    das  YerhSiltnis  der   Schlammmengc    zur  Wasser- 

menge  =  -tTq''    ^*  ^^^^  ^^^  Scblamm  mit  90,6  7o  Wasser  beladen  ist,  so  betragt  das  Verbaltnis 
519 

der  entfemten  Trockenmenge  zur  Abwassermenge  nur  etwa  -t^t^.     Ba  nun    die   Scblamm- 

menge  79,94  ^/o,  und  80  7o  der  in  den  Ab wassern  enthaltenen  Schwebestoffmengen  ausmacben,  so 

berecbnet  sich  bieraus  letztere  Menge  zu   ^       ,  eine  Menge,  die  nach  §  107  nicht  gerade  hoch 

liegt,  also  auf  einen  durcbschnittlich  keineswegs  ungew5hnlichen  Grad  der  Yerunreinigung  der 
Easseler  Abwasser  scbliefien  lassen  wiirde,  falls  die  zu  Grunde  liegenden  Zahlen  zu- 
treffen. 

Die  Eosten  der  Abwasserkl^lrung  stellten  sich  mit  EinscbluB  der  Yerzinsung  und  Tilgung 
des  Anlagekapitals  in  der  bisherigen  nocb  nicht  langen  Betriebsdauer  auf  40 — 50  Pfg.  pro  Jahr 
und  Eopf. 

§  522.  Kein  bisher  bekanntes  Reinigungsverfahren  macht  in  so  ausgiebigem  Ma&e 
von  maschinellen  Einrichtungen  Gebrauch  als  das  von  H.  Riensch  ersonnene, 
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das  in  Marburg  voUstandig  und  in  Allenstein  zu  einem  Teile  benutzt  —  und 
in  Wiesbaden  eine  zeitlang  versucht  worden,  aber  wieder  aufgegeben  ist.  Das 
Verfabren  berubt  auf  dem  zweifellos  ricbtigen  Gesicbtspunkt :  mdglicbst  vollstan- 
diger  und  moglicbst  rascber  Entfemung  der  Schwebestoffe  aus  den  Abwassem, 
um  entweder  die  Wasser  nur  im  mecbaniscben  Sinne  gereinigt  an  die  Yorflut  ab- 
zugeben,  oder,  wo  weitergebende  Anforderungen  zu  erfUUen  sind,  eine  cbemische 
Beinigung,  die  dann  erieicbtert  ist,  folgen  zu  lassen.  Je  rascber  sicb  die  Ent- 
femung der  Scbwebestoflfe  voUziebt,  um  so  weniger  werden  sie  zerrieben,  und  um  so 
leicbter  ist  ibre  Absonderung;  um  so  weniger  weit  scbreitet  die  Zersetzung  vor,  und 
um  so  mebr  ist  die  Bebandlung  der  Scblammmassen  erieicbtert. 

Das  Verfahren  zerf&Ut  in  mehrere  Phasen,  und  zwar: 

1.  Entfemung  der  gi*5beren  Stoffe  bis  zu  etwa  15  mm  Gr3£e  herab,  und  Trennung  der- 
selben  in  der  Weise,  dafi  einerseits  verwertbare  Stoffe  (Lumpen,  Eorken,  Lichtstumpfe,  Seife. 
Holzstiicke)  und  andererseits  dungwertige  Stoffe  erhalten  werden. 

2.  Uerausnahme  der  schweren  Sinkstoffe,  Sand,  aus  dem  Wasser  und  Waschen  derselben. 

3.  Entfemung  aller  greifbaren  Stoffe  bis  etwa  4— 6  mm  Gr9Be  berab. 

4.  Abscheidung  aller  noch  tlbrigen  (feineren)  greifbaren  Stoffe  (deren  Yerbleib  im  Wasser 
bis  hierher  filtrierend  gewirkt  hat). 

5.  Zusatz  von  E  a  Ik  in  der  Form  von  Ealkwasser,  um  den  Schlamm  weniger  massenha  ft 
und  mit  mehr  porOser  Struktur  zu  erbalten;  Qbrigens  hat  Riensch  auch  die  Verwendung  eines 
anderen  Zusatzmittels  von  nicht  n&her  bekannt  gegebener  Zusammensetzung  in  Aussicht  genommen. 

Je  n9iher  die  Reinigungsanstalt  der  Stadt  liegt,  um  so  bessere  Ergebnisse  sind  zu  erwarten. 

Der  Zweck  zu  1.  wird  durch  einen  Rechen  mit  mechanischem  Antrieb  erreicht,  dessen 
Eonstruktion  anf&nglich  etwas  verwickelt  war,  sp&ter  vereinfacht  worden  ist.  —  FUr  den  Zweck 
zu  2.  ist  ein  eigenartiger  Sandfang  vorhanden,  der  aus  einem  Brunnen  von  konischer  Form 
besteht,  welcher  mit  eisemen  in  Scharnieren  gehenden  Flatten  abgedeckt  ist;  auf  den  Flatten 
sind  niedrige  Leisten  fQr  den  Zweck  angebracht,  damit  der  ausgeschiedene  Sand  von  den- 
selben  angehalten  werde,  wenn  das  dariiber  fortgehende  Wasser  den  Schmutz  aus  dem  Sande  mit- 
nimmt.  Werden  die  Flatten  ausgeldst,  so  fSlllt  der  Sand  in  den  Brunnen,  aus  dem  er  durch  einen 
Bagger  gehoben  wird.  Der  Sandfang  hat  die  an  denselben  gestellten  Erwartungen  nicht  erfQllt.  — 
F{ir  die  Vorrichtung  zu  8.  ist  wieder  ein  mechanisch  angetriebener  Rechen  vorhanden.  —  Far 
die  Operation  zu  4.  dienen  schrftggestellte,  senkrecht  mit  DrILhten  bespannte  Gitter.  Sobald  sich 
die  Oeffnungen  derselben  zugesetzt  haben,  werden  die  Gitter  (Harfen  genannt)  mechanisch  aos- 
gehoben,  und  dann  mittelst  einer  mechanisch  angetriebenen  Bdrste  gereinigt,  die  den  Schmutz 
auf  ein  Transportband  wirft     Wenn  ndtig/  werden  mehrere  Harfen  hintereinander  aufgestellt 

Der  Abflu&  aus  der  Marburger  Abwasseranstalt  geht  in  die  Lahn.  Die  Abwasser  enthalten 
die  Abg&nge  aus  Wasserklosetts;  andererseits  ist  die  Benutzung  der  Lahn  auf  mehr  ab  30  Kilometer 
Lange  unterhalb  der  Einla&stelle  zur  Trinkwasserentnahme  ausgeschlossen. 

Folgt  noch  der  Zusatz  eines  F&llmittels,  so  gehen  die  Wasser  nach  Passierung  der 
beschriebenen  Apparate  in  Brunnen,  in  deren  Zentrum  ein  Rohr  h&ngt,  auf  welches  Metallschinne 
gesteckt  sind.  Diese  Schirme  soUen  zur  Stromteilung  und  zum  vorlaufigen  Ablagem  des  aus- 
geschiedenen  Schlammes  dienen,  welcher,  nachdem  eine  gewisse  Anh&ufnng  stattgefanden  bat, 
abrutscht  und  mittelst  eines  Baggers  aus  dem  Brunnen  gehoben  wird.  Das  Wasser  geht  durch 
Oeffnungen  in  dem  zentralen  Rohr,  die  zwischen  je  zwei  Schirmen  angebracht  sind,  in  das  zen- 
trale  Rohr,  um  am  oberen  Ende  desselben  abgeleitet  zu  werden.  (Bei  einer  versuchsweisen  An- 
wendung  dieses  Schlammabscheiders  in  Charlottenburg  hat  sich  derselbe  nicht  bewS*hrt.) 

Der  maschinelle  Apparat  des  Verfahrens  erscheint  etwas  verwickelt;  doch  lafit  sich  erwarten, 
dafi  derselbe  geniigend  vereinfachungs^hig  ist,  und  alsdann  die  verlangten  Dienste  leistet 

Darin,  da&  das  Verfahren  die  Abscbeidung  der  ScbmutzstofiFe  voUstandig 
mecbaniscb  und  selbstthatig  bewirkt,  also  die  BerUbrung  derselben  mit  Menschen 
soweit  als  tbunlich  einscbrankt,  berubt  jedenfalls  ein  bygieniscber  Fortscbritt,  der 
zugleicb  aucb  wirtscbaftlicbe  Bedeutung  bat. 

Auf  einen  Punkt  ist  nocb  kurz  binzuweisen:  vor  den  Recben  findet  infolge 
Ansammlung  von  Scbwebestoffen  ein  gewisser  Aufstau  statt.  Die  Rienschscben 
Apparate  verbraucben  daber  einiges  Gefalle;  der  Gefalleverbraucb  in  der  Anstalt 
wird  zu  etwa  0,3  m  angegeben;  bei  flacber  Oelandeform  oder  tiefer  Lage  des  Zu- 
fluSkanals  kann  dieser  Umstand  von  Bedeutung  sein. 


■^ 


Die  Stadt  Allenatein  wird  unter  Aoaachlofi  der  Regenwaaser  nkch  dem  Shone- System  ent- 
w^ssert,  und  ist  dazu  in  7  Bezirke,  die  je  einen  Doppelejektor  erbielten,  eiogeteilt.  Der  FauungB- 
lanm  der  in  Eammem  aus  Gnfieiaen  ven  3 — 4  m  Tiefe  eiugebauten  £Sj^;toTen  iet  450  I.  Die 
BevOlkerungszahl  ist  gegenw&rtig  etna  20000,  und  die  Waaserleitung,  die  fllr  eine  HOcbetzahl  der 
Bewehnerachaft  von  80000  voi^esehen  iat,  liefert  im  Darctuohnitt  601  pro  Tag  und  Eopf,  und 
in  den  Tagen  den  hScbaten  Verbrancbs  80  I-  Die  Wahl  dee  Shone-Sfetems  erfolgte  bier  wegen 
der  gro&en,  bia  zd  33  m  gebenden  HSbeunnterachiede  iin  SUdtgebiet. 

Die  Abwaaaer  werden  mecbaniech  in  doppelter  Weiee  gekl&rt.  Es  aind,  Mg.  551,  in  den 
Znlanfleitungen  dea  AbwasseraBienscfaBcbe  Apparate  c,  c  —  bier  fOr  Handbedienung  eingericbtet — 
eingebaut,  nacb  deren  PaaBienmg  dae  Wasser  in  zvei  Kllrbrnnnen  von  10  m  Dnrchmetaer 
und  je  450  cbm  Fassniigsranm  gebt.    Deber  die  nKhere  Geetaltvng  der  Bninnen  iat  nor  daa 


WeaentlicIiBte  ana  der  beigegebanen  Fignr  zu  entnehmeu;  auch  die  Quelle  (Centralbl.  d.  Bwltg.  1S99) 
gebt  hierauf  nicbt  ein. 

Zur  Beseitigung  dea  Schlammea  aua  den  Bmnnan  dient  ein  im  Zentrum  jedes  Bmnnena 
drebbar  eingeb&ngtea  Robr,  von  welchem  in  1  m  unter  Wosaerapiegel  recbtwinklig  ein  durcb 
die  Brunnenwand  gefObrtes  Robr  abzneigt,  das  Scbieberrerscblnft  bat,  und,  nnten  angeb&ngt, 
ein  anderee  Bohr  mit  Oe&ungeu  in  der  Wand,  das  die  Brunnenaokle  bestreicht.  Wird  der 
Schieber  in  dem  recbtwinkligen  Abzweig  geOfliiet,  ao  bildet  aich  vermCge  der  I  ni  hohen  Waaaer- 
a&ule  eine  starke  StrOmnng  in  dem  zentralen  Rohr,  welcbe  den  Scblamm  von  der  Brunnenaoble 
mitreifit.  Voraorglicb  iat  in  jedem  Brunneu  nocb  eine  Scblarompumpe  anfgestellt,  und  zur 
g^nzlicben  Entleemng  bezw.  zur  Beiniguug  bat  jeder  Brunnen  eine  Entleerungaleitung  erhalten. 
Die  Scblammbecken  aind  in  gut  durchMaaigem  Sand  au^ehoben,  und  ea  wird  in  denselben  der 
Scblamm   mit  Torfmull   venuiacbt,    um   danach   als  DUnger   guten  Absatz    an   die   Landwirte 

Eine  kleine  Kl&ranlage  fill  Oberbof,  von  Mairicb  entworfen,  welcbe  nur  fQr  mecba- 
niacbe  Eliirung  und  BelQftung  eingericbtet  ist,  bat  einen  Sandfang,  in  welchem  der  Scblamm 
9icb  in  KQbeln  nacb  der  Eonstruktion  Fig.  299  und  300  abaetzt,  und  Brunnen.  Nacb  dem  Ver- 
lassen  der  Brunnen  erfabren  die  Wnaser  nur  nocb  eine  BelQftung,  indem  aie  in  ein  flacbes  Beckeu 
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mit  feiner  Bodendurchlochung  gelangen,   durch   die  sie  eine  H5he  von  etwa  2  m  in  dOnnem 
Strahl  frei  durchfallen,  unten  zum  Verspritzen  auf  cine  Steinpackong  treffend. 

In  Hannover,  welchem  die  Einleitung  seiner  Abwasser  nach  vorheriger  mechanischer 
Ellirung  in  die  Leine  gestattet  worden  ist  (verg].  S.  778),  sind  an  ein  paar  Probebecken  ein- 
gehende  Versuche  Uber  den  mechanischen  El&rerfolg  angestellt  worden,  fiber  welche  bier  unter 
Verweisung  auf  die  Quelle*)  folgendes  Wesentlicbe  mitzuteilen  ist: 

Das  eine  Kl&rbecken  batte  50  m,  das  andere  75  m  Lange;  sonst  stimmten  beide  darin 
uberein,  daB  sie  2  m  Soblenbreite  bei  3  m  Breite  im  Wasserspiegel,  am  oberen  1,75  m  nnd  am 
unteren  Ende  2,25  m  Tiefe  batten.  Das  Wasser  wurde  dem  Becken  in  Spiegelhdbe  mittelst  einer 
Schleuderpumpe  zugefQbrt,  nachdem  es  durcb  einen  Sandfang  gegangen  war;  im  wesentlicben 
bezogen  sicb  die  Versuche  auf  den  Trockenabflufi. 

Die  Ergebnisse  derselben  sind  in  2  Gruppen  gesondert.  Beiden  Gruppen  ist  gemeinsani, 
da&  die  Proben  an  bestimmten  Tagen  stiindlich  entnommen  wurden,  und  zwar  die  Proben 
des  Abflusses  um  etwa  so  viel  sp&ter,  als  zur  Bewegung  des  Wassers  durcb  die  Becken 
erforderlich  wai*.  Aus  je  4  Proben  des  Zuflusses  und  des  Abflusses  wurde  eine  Durchschnitts- 
probe  bergestellt,  so  da£  bei  jedem  Yersuch  w3.brend  der  24stilndigen  Tagesdauer  6  Zufiu^-  und 
6  Abflufiproben  untersucht  worden  sind.  Filr  die  eine  Gruppe  der  Versuche  wurden  die  Mitt  el 
aus  den  je  6  Versuchen  eines  Tages,  fur  die  anderen  die  bei  jedem  der  6  Versuche 
gefundenen  Ergebnisse  mitgeteilt. 

Die  Geschwindigkeiten  des  Durchflusses  betrugen  bei  den  Versuchen  8  mm,  6  nun 
und  4  mm. 


Die  Abnahme  der  Schmutzstoffe  betrug  in  Prozenten  bei 


den  gesamten 
festen  Stoffen 


den  gesamten 
organ.  Stoffen 


den  suspendierten  organischen 
Stoffen 


Beckenl3,nge  =  50  m. 
8  mm  Durchflufigeschwindigkeit 

Beckenl3,nge  =  75  m. 
8  mm  Durchflufigeschwindigkeit 
6     . 

Beckenlange  =  50  m. 
8  mm  Durchflu&geschwindigkeit 

8     b  b 

Beckenlange  =  75  m. 
4  mm  Durchflufigeschwindigkeit 
4     , 


a)   Tagesmittel   mit  5 — 12  Tagen  berechnet. 


8,9 

8,4 

10,6 


18,3 

11,0 


12,8 
16,1 
19,8 


18,6 
20,2 
19,3 


29,2 
30,8 
29,9 


36,2 
34,1 


54,6  mit  den  Grenzen  46,4  u.  63,0 
56,3    ,      ,  ,       51.1  ,  64.4 

56,2    ,      ,  ,       52,6  ,  58,8 


62,7 
61,7 


n 


57,0  , 
54,4  , 


72.2 
70,0 


b) 


Mittel  je  eines  Tages. 

27,0  60,5  mit  den  Grenzen  47,5  u.  95,4. 

die  fUr  je  4  Stunden  gelten. 
34,5  58,6  mit  den  Grenzen  wie  tof 

von  40,4  und  90,6. 
34,7  57,4  mit  d.  Gr.  wie  vor  von4,0  u.69, 1 


30,5 
37,5 
38,6 


63,2 
62,6 
57,8 


n 


n 


9 
9 


fl 
B 


29,8  ,  95,6 
25,0  ,  81,8 
12,5 ,  80,4 


§  523.  Im  Vergleich  mifc  den  bei  der  Kasseler  Klaranlage  gefundenen  Zahlen 
weisen  die  vorstehenden  eine  etwas  grdfsere  GleichmaSigkeit  des  Elarerfolges  auf; 
anscbeinend  sind  sie  aber  etwas  geringer  als  dort.  Docb  felilen  fttr  eine  genauere  Neben- 
einanderstellung  die  Qrundlagen.  Sollten  die  Easseler  Zahlen  durchschnittlich 
li5her  sein,  so  wlirde  die  Ursache  zum  Teil  wohl  in  der  dortigen  geringeren  Durch- 
flufigeschwindigkeit,  zum  Teil  auch  wohl  in  der  Verschiedenheit  der  Einleitung 
des  Wassers  in  die  Becken  gefunden  werden  konnen.     Wenn  man  die  obigen 


*)  Schmidtmann,  Gutachten  betreffend  St§,dtekanalisation  und  Verfahren  fflr  Abwasser- 
reinigung;  Sonderabdruck  aus  der  Vierteljahrschr.  f.  gerichtl.  Medizin  und  Offentl.  Sanit&tewes. 
Berlin  1900. 
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Zahlen  etwas  naher  betrachtet,  so  scbeint  es,  da&  die  Durchflufigeschwindig- 

keit  eine  weniger  grofie  Rolle  spielt  als    die  Beckenlange;    doch  steht 

die   beim  Erfolg   eintretende   Vermehining    langst   nicbt    im   Verhaltnis    zur  Yer- 

gr5fierung  der  Beckenlange,   da  die  VergrO&erung  dieser  von  50  auf  75  m,   also 

15. 
im  Verhaltnis  zu  — J—i  nur  einer  Vergr56erung  des  Reiuigungserfolgs  im  Verhaltnis 

von  etwa  —J—  bis  —~—  entspricht. 

Wie  in  Eassel  schwankte  auch  in  Hannover  nach  den  unter  b  mitgeteilten  Zahlen 
der  in  den  verschiedenen  Tagesstunden  erzielte  Klarungserfolg  in  sehr 
weiten  Grenzen.  Er  war  (wie  dort)  auch  in  den  Stunden  der  grofiten  Verun- 
reinigung  der  Abwasser,  etwa  mittags,  oft  betrachtlich  grd&er  als  zur  tibrigen 
Tageszeit;  doch  kamen  auch  Ausnahmen  vor.  Ebenfalls  stellte  sich  in  Hannover 
die  Thatsache  heraus,  da&  die  Verunreinigungszahlen  des  in  den  Nachtstunden 
zwischen  2  und  5  Uhr  erfolgenden  Zuilusses  viel  weniger  hoch  lagen  als  die 
ftir  das  geklarte  Wasser  gefundeuen  Zahlen  der  Tagesmittel.  Bei  6  Unter- 
suchungen  fanden  sich  z.  B.  an  suspendierten  organischen  Stoffen  im 
Durchschnitt : 

in  dem  zwischen  2  und  5  Uhr  morgens  erfolgenden  Zuflufi     59  mg 
als  Tagesmittel  des  geklarten  Wassers 115  mg. 

Wenn  derartige  Unterschiede  durch  langere  Erfahrungen  im  praktischen 
Betriebe  Bestatigung  finden,  so  dUrfen  einzelne  Stadte  davon  wohl  eine  Erleich- 
terung  in  dem  Betriebe  der  Klaranstalteu  (wahrend  einiger  Nachtstunden)  erwarten, 
wofQr  allerdings  Voraussetzung  ist,  dafi  sie  im  stande  sind,  Mi&brauchen,  die  daraus 
entstehen  kdnnten,  mit  Sicherheit  vorzubeugen. 

Von  Interesse  sind  noch  einige  in  Hannover  gemachte  Feststellungen  fiber  die  Verteilung 
des  Abfl usees  auf  die  einzelnen  Tagesstunden  und  die  Wechsel  in  der  Verunreinigung  nach 
der  Tageszeit:  Es  fliefien  innerhalb  der  14  Tagesstunden  yon  frfih  8  bis  abends  10  Uhr  757o  des 
Tagesabflusses  ab,  und  der  gr5&te  Stundenabflufi  ist  6V»  der  kleinste  2%  des  Tagesabflusses.  — 

Bei  8  mm  Durchflufigeschwindigkeit  ist  die  ausgeschiedene  Schlammmenge  -j— -  und  bei  6  mm 


450  435 

der  Abwassermenge.    In  der  Zeit  von  11*^ — 2^**  mittags  ist  das  Verhaltnis  etwa  doppelt  so  grofi, 

namlich  -^^r^- 
22  i 

Die  Wechsel  in  Menge  und  Beschaffeuheit  der  Verunreinigungen  des  Wassers 
bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  dasselbe  auf  der  Reinigungsanstalt  in  Bearbeitung  ge- 
nommen  wird,  m5glichst  einzugrenzen,  ist  sowohl  vom  wirtschaftlichen  als  gesund- 
heitlichen  Standpunkt  ein  erstrebenswertes  Ziel.  Es  liegt  hierin  der  Technik  noch 
eine  Aufgabe  vor,  die  bisher  beiseite  gelassen  worden  ist,  an  deren  Ldsung  durch 
geeignete  Apparate  aber  wohl  gedacht  werden  kann. 

f)  Gheniisch-mechanische  Abwasser-Beinigong. 

§  524.  Ueber  die  am  meisten  gebrauchlichen  Fallmittel  und  die  Wirkungen 
jedes  dieser  Mittel  ist  zunachst  auf  die  allgemeinen  Angaben  in  §  195  ff.  und 
danach  auf  §  479  zu  verweisen.  Nach  dem,  was  in  letzterem  Paragraphen  mit- 
geteilt  wurde,  ist  die  Beurteilung  der  chemisch-mechanischen  Klarung  in  den  Ver- 
einigten  Staaten  von  Nordamerika  eine  giiiistigere,  als  derselben  in  Deutschland 
ziemlich  allgemein  zu  Teil  wird,  und  insbesondere  gilt  dies  mit  Bezug  auf  die 
Benutzung  von  Kalk  als  Reinigungsmittel. 

Kurz  zusammengefafit  sind  VorzUge  und  Schattenseiten,  die  man  in  Deutsch- 
land   der    Ealkklarung    beilegt,    etwa    folgende:     Geringer   Preis    des    Kalks; 
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starke  Desinfektionswirkung ;  Ausbleiben  von  Faulnis  in  dem  geklarten  Wasser,  wenn 
Kalk  in  nicht  zu  groSem  UeberschuS  zugesetzt  war;  gQnstige  fallen de  Wirkung: 
Vermeidung  von  Faulnis  des  Schlammes,  wenn  der  Kalkzusatz  groS  genug  war; 
PreSbarkeit  des  Schlammes;  auf  der  anderen  Seite:  Unwirksamkeit  eines  Teils  vom 
Kalk,  wenn  das  Wasser  Seife  enthalt;  grofie  Vermehrung  der  Schlammmenge  zu- 
nachst  durcb  die  Unreinigkeiten  des  Ealks  (die  30  ^/o  und  dariiber  betragen  konnen) ; 
alsdann  bedeutende  Volum  en  vermehrung  des  wirksamen  Prozentsatzes  vom  Kalk 
durch  seine  Verbindung  mit  Kohlensaure,  da  1  Gewichtsteil  Kalk  178  Gewichts- 
teile  kohlensauren  Kalk  ergiebt;  gro&e  Zeitdauer  bis  der  Ealk  seine  Wirksamkeit 
geiibt  hat;  Austreiben  des  Ammoniaks  aus  den  Abwassern  und  dadurch  Entstehung 
von  liblen  Geriichen;  losende  Wirkung  auf  feste  Stoffe,  wodurch  der  Abflufi  mit 
faulnisfahigen  Stofifen  angereichert  wird  und  tible  Zustande  in  der  Vorflut  entstehen 
k5nnen;  Schadigung  des  Fischlebens  in  dem  Yorflutgewasser  (durch  Aetzkalk), 
wenn  solcher  auch  nur  in  der  geringen  Menge  von  30  mg  in  den  Abwassern  ent- 
halten  ist,  und  Vernichtung  des  Fischlebens  bei  Anwesenheit  von  70  mg;  Ver- 
mehrung der  Harte  des  Vorflutgewassers  und  dadurch  Schadigung  desselben 
fttr  mancherlei  Gebrauchszwecke ;  Herabsetzung  des  Dtingerwertes  der  Schlamm- 
massen.  In  Leipzig  ging  eine  mit  der  Ealkklarung  gemachte  sehr  Oble  Erfahrung 
dahin,  daia  sich  an  den  FlUgeln  einer  Schleuderpumpe  dicke  Ealkkrusten  bildeten, 
die  den  Wirkungsgrad  der  Pumpe  stark  vermindem  konnen. 

Ob  einige  der  angefUhrten  Uebelstande  sich  durch  Abstumpfung  der  in  dem 
AbfluS  verbleibenden  Aetzkalkmenge  mittelst  ZufQhrung  von  Eohlensaure,  oder 
Rauchgasen  —  Schornsteinluft  —  in  einer  Art  und  Weise  vermeiden  lassen,  welche 
praktisch  ausfOhrbar  ist,  ohne  iiberma&ige  Eosten  mit  sich  zu  bringen,  steht  dahin. 
Andererseits  ist  es  gewi£,  da£  die  bakterienvernichtende  Wirkung  des  Ealks  sicherer 
mit  Ghlorkalk  oderBrom  oder  Schwefelsaure  erreichbar  ist  —  ob  im  Grofibetriebe 
billiger  als  mit  Ealk,  ist  jedoch  ungewi&  —  und  Schaden,  die  aus  dem  Chlor  hervor- 
gehen  konnten,  sich  unschwer  beseitigen  lassen.  Dies  wird  in  denjenigen  Fallen  zu 
beachten  sein,  in  welchen  man  geneigt  ist,  der  Reinigung  mit  Ealk  der  baktericiden 
Wirkung  wegen  einen  besonderen  Vorzug  einzuraumen.  Fttr  die  Bakterienvernich- 
tung  sind  auch  Magnesiasalze  ebenso  wirksani  als  Ealk;  ob  aber  ein  Teil  des 
Ealks,  und  ein  wie  grower,  durch  Magnesiasalze  vorteilhaft  ersetzt  werden  kann, 
scheint  noch  nicht  sicher  festgestellt  zu  sein. 

Kohlmann  hat  auf  Grand  yon  Versuchen  den  Nachweis  untemommen,  dafi  bei  Benntzong 
von  Kalk,  in  der  Form  von  Ealkhydrat,  97%  (•)  des  verwendeten  Ealks  unwirksam  bleiben;  dieser 
Verlust  sei  durch  Verwendung  von  gesftttigtem  Kalkwasser  vermeidbar*).  Aus  Versuchen  mit 
der  Reinigung  eines  Abwassers  von  bestimmter  Bcschaffenheit  zieht  Eohlmann 
Schliisse,  die  der  bisher  herrschenden  Auffassung,  wonach  der  Ealk  durch  die  im  Wasser  vor- 
handene  Kohlens&ure  in  (einfach-)koblen8auren  Ealk  dbergeftihrt  werde,  entgegenlaufen.  Die 
alkalische  Reaktion  eines  gekalkten  Wassers  ruhre  von  dem  durch  den  Ealk  in  Freiheit  gesetsten 
Alkali  her,  und  die  fUUende  Wirkung  des  Ealks  trete  erst  ein,  nachdem  s&mtliche  vorhandenen 
Alkaliverbindungen  in  Calciumverbindungen  iibergefiihrt  worden  seien.  Auch  die  sonst  be- 
stehende  Ansicht,  da&  ein  UeberschuQ  von  Kalk  auf  bereits  ausgeiUllte  organische  Stoffe  wiedemm 
iSsend  wirken  kSnne,  wird  von  Eohlmann  als  irrig  erkiart;  selbst  ein  bedeutender  Ueberschufi 
von  Ealk  sei  nicht  im  stande,  durch  Ealk  ausgefUllte  organische  StofPe  wieder  zu  Idsen.  —  Wenn 
auch  nichts  anderes,  so  dUrfte  hierdurch  mindestens  erviriesen  sein,  da&  der  gegenw&rtige  Stand 
der  Eenntnis  von  der  spezifischen  Wirkung  chemischer  Fallmittel  noch  ein  etwas  ,zur{ick- 
gebliebener*  ist. 

Die  Schlammplage,  welche  bei  Ealkklarung  besonders  schlimm  ist,  hat 
man  in  England  mehrfach  dadurch  zu  mildem  gesucht,  da&  man  dem  Schlamm 
Thon,  oder  auch  Strafienkehricht  mit  Thongehalt  und  Ealk  zumischte,  und  das  6e- 


*)  Zeitschr.  f.  offentl.  Chemie  1899. 
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misch  brannte,  um  ein  brauchbares  hydraulisches  Mortelmaterial  zu  erhalten.  Bei 
den  heutigen  niedrigen  Preisen  hochwertiger  hydraulischer  Mortel  ist  aus  solchem 
Verfahren  ein  wirtschaftlicher  Nutzen  wohl  nicht  zu  erzielen,  wahrend  die 
Schlaramzerstdrung  durch  Brennen  gesundlich  allerdings  gtinstig  wirkt. 

Wird  au&er  Kalk  noch  ein  weiterer  Zusatz  gemacht,  so  mu&  dieser  entweder 
so  beschaffen  sein,  da&  er  die  Wirkung  des  Kalks  nicht  in  storender  Weise  beein- 
flu&t,  umgekehrt  dieselbe  unterstUtzt;  oder  es  darf  das  zweite  Mittel  erst  hinzu- 
geffigt  werden,  nachdem  der  Ealk  seine  Wirkung  bereits  getibt  hat;  letzteres  kann 
bei  der  langen  Zeitdauer,  die  der  Ealk  braucht,  sehr  betriebsstorend  sein.  Zu- 
satze,  durch  deren  etwaige  Verbindungen  die  Apparate  angegriffen  oder  arbeits- 
untauglich  gemacht  werden,  sind  unbrauchbar. 

Klarung  mit  Ealk  und  darauf  folgendem  Zusatz  von  Thonerdesulfat 
giebt  unl5sliche  schwere  Thonerde-  und  Ealksilikate ;  das  Thonerdesulfat  dient 
auch  zur  Sch5nung  des  Abflusses,  indem  es  dfter  Yerfarbungen  beseitigt;  es  wirkt 
ferner  in  geringem  Grade  bakterienvemichtend,  hat  aber  den  Mangel,  da£i  die  Flocken 
von  Thonerdehydrat  sich  in  dem  AbfluS  schwebend  erhalten;  dies  ist  auch  fUr  eine 
etwa  nachfolgende  Behandlung  des  Wassers  durch  Filtration  oder  Rieselung  sehr 
hinderlich. 

Ealk  mit  Eisensulfat  und  l5slicher  Eieselsaure  geben  einen  Nieder- 
schlag,  der  aus  Thonerde  und  Silikaten  besteht  und  hohes  spezifisches  Gewicht  be- 
sitzt,  daher  kraftig  fallend  wirkt. 

Eisensalze  (auch  Eupfer-  und  Zinksalze)  kommen  als  Oxydsalze  (Sul- 
fate) und  Oxydulsalze  (Sulfite)  vor.  Beide  Formen  sind  giftig,  doch  die  Sulfate 
viel  weniger  giftig  als  die  Sulfite.  Wenn  schwefelwasserstoffhaltiges  Wasser  mit 
Wasser  zusammentrifft ,  die  l5sliche  Chloride  oder  Sulfate  enthalten,  so  wird  der 
Schwefelwasserstoff  gebunden,  und  es  entstehen  Sulfite,  die  zwar  niedergeschlageu, 
aber  auch  wieder  aufgewUhlt  werden  konnen,  und  ftlr  Fischleben  sowie  Pflanzen- 
wuchs  sehr  schadlich  sind.  —  Die  Beinigung  mit  Eiseusulfat  ist  nur  bei  ho  her 
Alkalinitat  des  Abwassers  wirksam,  die,  wenn  sie  nicht  von  vornherein 
vorhanden  ist,  am  einfachsten  durch  einen  Ealkzusatz  hergcstellt  wird.  Auch 
Eisenoxydsalze  werden  bei  eiwei&haltigen  Eorpern  in  volumin5ser  Form  und  rasch 
ausgefallt,  und  Eeime  sowohl  mit  zu  Boden  gerissen  als  vemichtet.  Der  erfolgende 
Schlamm  ist  von  lockerer  Struktur,  so  dafi  er  rasch  trocknet  und  seine  Ansamm- 
lung  keine  besonderen  Uebelstande  mit  sich  bringt,  namentlich  nicht  bei  etwas 
erhohter  Lage  des  Sammelplatzes. 

Eisenchlorid  hat  zuweilen  keine  ganz  befriedigende  Wirkung  auf  die  Be- 
seitigung  der  organischen  Stoffe  ausgetibt.  Die  Benutzung  dieses  Mittels  ist  auch 
mit  dem  Uebelstande  verbunden,  da&  durch  freie  Salzsaure  Eisenteile  stark  an- 
gegriffen  werden. 

In  gewissem  Mafie  wirkt  die  Form  der  Niederschlage ,  die  ein  Fallmitfcel 
ergiebt,  auf  die  Wahl  desselben  ein.  Bei  gro&flockigen  Niederschlagen  z.  B. 
ist  es  notwendig,  den  Schlamm  immer  innerhalb  kurzer  Fristen  fortzunehmen,  weil 
jene  sich  vielleicht,  indem  sie  aufsteigen,  dem  Wasser  von  neuem  beimischen. 

Aus  der  vorstehenden  summarisch  gehaltenen  Uebersicht,  zu  der  sich  Er- 
ganzungen  an  mehreren  vorhergegangenen  Stellen  des  Buches  finden,  ist  insbesondere 
die  grofie  RoUe  erkennbar,  welche  die  Beschaffenheit  der  Abwasser  —  die 
B>eaktion  desselben  —  spielt.  Wenn  den  hauslichen  Abwassern  Fabrikwasser  bei- 
gemischt  sind,  hangt  es  vielleicht  durchaus  von  Beschaffenheit  und  Menge  letzterer 
ab,  ob  und  welches  Elarmittel  gebrauchsfahig  ist.  Aus  diesem  Grunde  ist  bei  den 
chemisch-mechanischen  Elarverfahren  in  viel  hoherem  Grade  mit  der  M5glichkeit 
von    Fehlschlagen,    bezw.    der    Notwendigkeit    eines    langeren    Probier- 
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stadiums  zu  rechnen  als  bei  der  weniger  empfindlichen  Abwasserreinigung  durch 
Rieselung  oder  Filtration,  oder  dem  biologischen  Verfahren. 

§  525.  Zu  dem  Apparat  der  chemisch-mechanischen  Abwasserreinigung  gehoren 
zunachst  Tauchplatten,  Gitter  und  Sandfange.  Tauchplatten  baben  insbesondere 
den  Zweck,  obenauf  scbwimmende,  spezifiscb  leicbte  Stoffe  anzuhalten.  Das  sind  Fette, 
Seife ,  Lichtstiimpfe ,  Sto£freste ,  Papier ,  Korken  u.  s.  w.  und  sperrige  Stoffe.  Die 
Zurtlckhaltung  von  Fetten  und  abnlichen  Stoffen  kann  nicht  nur  mit  der  Absicht 
gescheben,  eine  Verwertung  derselben  zu  erzielen,  sondern  auch  mit  der  anderen, 
den  Klarerfolg  zu  verbessern,  bezw.  Schadigungen  zu  vermeiden,  die  bei  Nach- 
bebandlung  der  Wasser  —  etwa  durch  Rieselung  oder  Filtration  —  dadurch  eintreten, 
da&  jene  Stoffe  sicb  zusammenballen  oder  in  Erustenform  absetzen.  Oitter  mit 
Weiten  von  20  mm  bis  10  mm  herab  milssen  mit  senkrechter  Anordnung  der 
Stabe  hergestellt  werden,  weil  sie  so  bequemer  zu  reinigen  sind,  auch  maschinell, 
wie  z.  B.  die  Gitter  nach  der  Konstruktion  von  Riensch.  Um  den  Betrieb  beim 
Reinigen  nicht  unterbrechen  zu  mtissen,  sind  zwei  Gitter,  aufeinander  folgend,  not- 
wendig,  welche  beide  entweder  standig  eingesetzt  sind,  oder  wovon  das  zweite  erst 
vor,  oder  gleichzeitig  mit  dem  Ausheben  des  ersten  geschlossen  wird;  letztere  beiden 
Anordnungen  sind  vorzuziehen,  weil  vor  den  Gittern  Aufstau  des  Wassers  statt- 
findet,  der  um  so  gr5fier  ist,  je  feiner  das  Gitter,  und  der  einen  entsprechenden 
Verbrauch  an  Gefalle  fUr  die  Elaranlage  bedeutet.  Da  bei  Tauchplatten  der 
Aufstau  geringer  ist,  kann  es  sich  unter  Umstanden  empfehlen,  von  der  verlangten  Ge- 
samtleistung  den  Tauchplatten  einen  m5glichst  gro&en  Teil  zuzumuten,  um  die  Gitter 
zu  entlasten.  Schrage  Stellung  der  Gitter  kann  das  Ausheben  und  Wiedereinsetzen 
erleichtern,  erfordert  aber  mehr  Raum;  es  werden  sowohl  schrage  als  senk- 
rechte  Stellungen  angetroffen,  ganz  nach  den  Besonderheiten  der  Einrichtung  der 
Klaranstalt.  —  Sandfange  werden  h'aufig  in  Formen  angelegt,  die  wesentlich  yer- 
bessert  werden  kSnnten;  so  z.  B.  erscheint  Kreisform  des  Grundrisses  da  wenig  zweck- 
ma&ig,  wo  ZufUhrung  und  Abfiihrung  des  Wassers  sich  an  zwei  Seiten  gegenQber 
liegen,  weil  die  Stelle,  an  welcher  Ablagerungen  erfolgen  sollen,  keine  feste  Lage 
hat.  Da  gro^e  Tiefe  des  Sandfanges  den  Betrieb  desselben  iiberma&ig  erschweren 
kann,  wUrden  sich  Gestaltungen  am  meisten  empfehlen,  bei  denen  das  Wasser  einen 
bestimmten  Weg  zu  nehmen  hat,  in  welchem  durch  besondere  Verlangsamung 
der  Geschwindigkeit  das  Absetzen  von  Schwebe-  und  Sinkstoffen  mdglichst  be- 
gUnstigt  ist.  Die  dazu  notige  QuerschnittsvergroSerung  kann  sowohl  seitlich  als 
in  der  Tiefe  geschaffen  werden.  Ob  der  Austritt  des  Wassers  aus  einem  Sand- 
fang  in  dttnner  Schicht,  wie  er  oft  angetroffen  wird,  immer  zweckmaSig  ist, 
ist  zweifelhaft,  weil  in  dieser  Schicht  die  Wassergeschwindigkeit  gro6  ist,  wodurch 
notwendig  in  dem  rllckwarts  liegenden  Teile  des  Sandfanges  Bewegungen  ent- 
stehen,  die  der  Ablagerung  von  Sinkstoffen  entgegenwirken. 

§  526.  CTeber  die  Einrichtungen  zu  weitergehender  Abwasserreinigung: 
Becken  und  Elarbrunnen,  bezw.  Elarttirme'*'),  ist  einiges  Allgemeine  bereits 
in  §  203  mitgeteilt,  das  durch  folgendes  erganzt  werden  muia. 

Becken  erfordern  gro&en  Raum.  Ihr  Betrieb  ist  dadurch  weniger  leicht  liber- 
sehbar  und  umstandlicher ,  auch  der  Frostschutz  schwieriger.  Hingegen  kann  bei 
flachem  Gelande  die  Ausfiihrung  leichter,  ja  die  einzig  mogliche  sein,  namentlich 
im  Yergleich  mit  Elarbrunnen.  Die  grofie  Flachenausdehnung  der  Becken  be- 
flSrdert    die   Bildung   von    Gasen    und  Aufsteigen    von   Gasblasen   im  Wasser   mit 

'*')  Andere  Formen  von  Reinigungsapparaten  als  die  genannten  haben  in  Deutschland 
bei  Reinigung  von  Abwassem  ganzer  Stadte  bisher  keine  Verwendung  gefunden;  es  erscheint 
daher  unn5tig,  auf  dieselben  einzugeben. 
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Qeruchbelastigungen  der  Umgebung  und  ungtinstiger  Wirkung  auf  den  Reioigungs- 
erfolg;  dies  ist  besonders  der  Fall,  wenn  die  Wasserflache  vom  Winde  bestrichen 
werden  kann.  Jene  bewirkt  auch  die  Ausbreitung  des  Schlammes  auf  gro&en 
FlS.chen,  wodurch  Faulnisvorg&nge  rauinliche  Ausbreitung  erfahren,  die  Ent- 
femung  des  Schlammes  erschwert  und  verzdgert  wird.  Letzteres  steht  im  Gegen- 
satz  zu  der  gesundheitlichen  Forderung,  daS  der  Schlamm  mdglichst  sogleich 
nach  seiner  Bildung  aus  dem  Abwasser  entfernt  werden  soil.  Zur  Fortnahme  des 
Schlammes  aus  Becken  ist  es  notwendig,  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Prozent- 
satz  der  Anlage  voriibergehend  au&er  Betrieb  zu  setzen;  es  wird  dadurch  die  Anlage 
eutsprechend  yergr5£ert;  im  Durchschnitt  mag  die  Herausnahme  des  Schlammes 
aus  einem  Becken  in  Zeitabschnitten  von  5 — 10  Tagen  notwendig  sein.  Bei  Elar- 
brunnen  und  ElartUrmen  kann  die  Schlammbeseitigung  stetig  erfolgen  und 
ohne  Betriebsunterbrechungen.  Das  Raumerfordemis  derselben  ist  gering,  eut- 
sprechend gering  auch  die  Ausbreitung  von  tiblen  Gertichen ;  besondere  Vorkehrungen 
zum  Frostschutz  kommen  in  Wegfall.  Hingegen  milssen  mit  Klartilrmen,  und  noch 
mehr  mit  Elarbrunnen,  gr5&ere  Bodentiefen  erreicht  werden,  was  bei  ungtinstiger 
Bodenbeschaffenheit  erhebliche  Kosten  mit  sich  bringen,  unter  Umstanden  die  Aus- 
fUhrung  solcher  Anlagen  unmdglich  machen  kann.  Klarbrunnen  und  Elartfirme  sind 
auch  dadurch  im  Nachteil  gegen  Becken,  dafi  zur  Erzielung  etwa  desselben  Reinigungs- 
erfolges  die  Durchfluggeschwindigkeit  des  Wassers  erheblich  kleiner  als  bei 
Becken  sein  mufi,  was  eine  entsprechende  VergroSerung  der  Anlage  zur  Folge  hat. 
Denn  der  mechanische  Teil  der  Reinigung  voUzieht  sich  unter  der  Wirkung  von 
drei  Eraften:  der  Schwerkraft  =  S,  der  der  Wassergeschwindigkeit  v  entsprechenden 

Eraft  ^  =  -o — ^*i   und    dem    aus   der  Raumgro&e    der  Schwebestoffe    bestimmten 

if 

Auftrieb  =  A.  Beim  Durchflufi  von  Becken  ergiebt  sich  aus  den  genannten  Eraften 
eine  Resultierende: 

B  =  ]/ {S-Ay  +  (-^  v^y (1) 

4 

welche  eine  abwarts  gewendete  Richtung  der  Sinkstoffbewegung  erzeugt,  die  durch 
den  Ausdruck: 

.  S-A        ^      S-A  ,^, 

bestimmt  ist. 

Bei  der  Aufwartsbewegung  des  Wassers  in  Elarbrunnen  und  Elarbecken 
ist  die  Eraft,  welche  zur  Abwartsbewegung  von  SchwebestofFen  wirksam  ist: 

It^  =  S--A—f^, (3) 

und  es  ist  aus  diesen  Ausdrticken  ersichtlich,  daS  die  Abwartsbewegung  der 
Schwebestoffe  unter  der  Wirkung  von  B^  viel  langsamer  erfolgt,  als  unter 
Wirkung  der  Eraft  R.  In  der  Praxis  rechnet  man  demzufolge  bei  Elarbrunnen 
und  ElartUrmen  mit  Geschwindigkeiten  von  nur  1 — 3  mm,  gegeniiber  etwa  dem 
Doppelten  bei  Elarbecken. 

Handelt  es  sich  um  Becken,  in  welchen  das  Wasser  zeitweilig  zur  Ruhe 
kommt,  so  f allt  der  Vergleich  fiir  die  Elarbrunnen  und  ElartUrme  noch  ungtinstiger 
aus,  da  bei  diesen  die  das  Sinken  der  Schwebestoffe  bewirkende  Eraft: 

R^  =  S-A (4) 

gr5fier  als  R^  ist. 
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Zu  der  Wassergescbwindigkeit  ist  Ubrigens  anzumerken,  ia&  die  eben  ge- 
nannten  Zahlen  nicht  als  Durchschnittsgescliwindigkeiteii,  etwa  nach  der 
Zeitdauer  eines  Tages  zu  berechnende,  sondern  als  gro&te  verwendbare  in 
dem  Falle  angenommen  werden  mUssen,  da&  ein  Reinigungserfolg  von  einiger 
GroSe  erreicht  werden  soil,  und  ferner,  dais  sie  sich  auf  den  Nettoquerscbnitt, 
d.  h.  den  bei  Becken  nach  Abzug  des  vom  Schlamm  bei  gro&ter  Anhaufung  des- 
selben  eingenommenen,  verbleibenden  Teils  der  Beckentiefe  bezieben  milssen.  Anderer- 
seits  ist  jedoch  zu  beachten,  da&  zu  geringe  Wassergescbwindigkeit,  d.  b.  zu  langer 
Aufentbalt  des  Wassers  in  der  Klaranstalt  aucb  die  Faulnisvorgange  der  Schmutz- 
stoffe  des  Wassers,  und  in  dem  abgesetzten  Schlamm  begQnstigen  kann. 

§  527.  Ob  fUr  Ruhebetrieb  eingerichtete  Becken,  solchen  mit  Durchflufi  vor- 
zuziehen  siud,  la6t  sich  nicht  allgemein  sagen.  Wenn  die  zum  Ausfallen  eines  ge- 
wissen  Prozentsatzes  der  Schwebestoffe  uotwendige  Ruhezeit  wesentlich  kttrzer  ist, 
als  diejenige  Zeit,  die  das  Wasser,  um  denselben  Reinigungserfolg  zu  erzielen,  zum 
Durchflie&en  eines  Beckens  gebrauchen  wQrde,  so  ist  das  Becken  fUr  Ruhebetrieb 
im  Vorzuge,  wogegen  bei  nur  geringem  Zeitunterschiede  das  Becken  mil;  Durch- 
fluibetrieb  vorzuziehen  sein  wird,  weil  dieses  die  Zelrsetzung  der  Schmutzstoffe 
weniger  begUnstigt  als  jenes. 

Bei  Becken  mit  Ruhebetrieb  bestimmt  sich,  wenn  jedes  Becken  im  Laufe 
von  24  Stunden  einmal  gefUUt  und  entleert  wird,  der  Gesamtinhalt  nach  der 
grd&ten  zu  erwartenden  Tagesmenge  des  Abwassers,  mit  Hinzutritt  eines  Zuschlags, 
der  den  wegen  Reinigung  vortibergehend  au&er  Thatigkeit  tretenden  Teil  deckt; 
dieser  Teil  ist  nach  der  kUrzesten  Dauer  der  Zeit,  die  zwischen  zwei  Reinigungen 
liegt,  zu  bemessen.  Wenn  etwa  jeden  5.  Tag  ein  Becken  zu  reinigen  ist  und  die 
Reinigung  1  Tag  erfordert,  so  wtirde  jener  Zuschlag  20  ^/o,  doch  bei  Reinigung 
jeden  10.  Tag  nur  10  ^/o  betragen  mtlssen;  zweckmaSig  wtlrden  danach  5  bezw. 
10  Becken  gleicher  Grofie  anzulegen  sein,  von  welchen  4  bezw.  9  zusaramen  den 
mit  dem  gro&ten  Tageszuflufi  iibereinstimmenden  Gesamtinhalt  erhalten  mUSteu. 
Hiermit  ist  auch  iiber  die  vorteilhafteste  Grenze  ftir  die  Gr5&e  der  einzelnen 
Becken  bestimmt,  da,  wenn  man  dieselbe  grower  als  angegeben  machen  woUte, 
wegen  der  Reinigung  zeitweilig  ein  zu  grofier  Teil  des  Beckeninhalts  au&er  Beirieb 
treten  mil&te,  und  wenn  man  kleinere  Becken  aniegt,  man  die  Baukosten  ver- 
mehren  wtirde.  Erfordert  die  Reinigung  langere  Dauer  als  1  Tag,  so  ist  eine  ent- 
sprechende  Yergrdfierung  des  Zuschlags  notwendig. 

Bei  der  Gr5&enbemessung  der  einzelnen  Becken  fUr  Ruhebetrieb  kommt  aber 
noch  ein  anderes  Moment  in  Betracht.  Gro&e  Becken  erfordern  geraume  Zeit  sowohl 
zur  FUllung  als  zur  Entleerung,  kleinere  entsprechend  weniger.  Dadurch  wird  bei 
dem  zuletzt  zugeflossenen  Teil  des  Abwassers  die  Ruhedauer  im  gleichen  Verhaltnis 
verktirzt  und  im  allgemeinen  ein  minder  guter  Reinigungserfolg  erzielt.  Das  fiihrt, 
wenn  es  auf  intensive  Ausnutzung  der  Anlage  ankommt,  vielleicht  dazu,  mit 
der  Gr5ie  der  einzelnen  Becken  wesentlich  hinter  derjenigen  Grenze  zurtickzu- 
bleiben,  die  oben  als  sonst  zweckma&igste  hingestellt  worden  ist.  Und  dies  ist 
in  um  so  hdherem  Grade  notwendig,  je  ktirzer  die  Ruhepause  gehalten  wird. 
Becken  ftir  ktirzeren  Aufentbalt  des  Wassers  mtissen  daher  klein  sein.  Die 
Zahl  der  Becken  und  die  Baukosten  werden  damit  entsprechend  grdSer;  auf  der 
anderen  Seite  wird  aber  der  Gesamtinhalt  der  Becken  kleiner  und  dadurch  die 
Ausnutzungsfahigkeit  derselben  grofier.  Die  vorteilhafteste  Form  der  Becken 
ist  (vergl.  im  §  517)  die  quadratische.  Die  Tiefe  derselben  ist,  soweit  sie 
ttber  einer  gewissen  unteren  Grenze  liegt,  willktirlich,  und  kann  etwaigen  Besonder- 
heiten    der   Oertlichkeit   angepafifc    werden.    AUerdings    wird   ein    flacheres   Becken 
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wegen  der  5fter  eintret^nden  Notwendigkeit  der  Reinigung  langere  Zeit  au&er  Dienst 
sein,  als  ein  tieferes.  Dies  ist  im  Interesse  des  Reinigungserfolgs  einerseits  gilostig, 
bringt  andererseits  aber  auch  die  Oefahr  mit  sich,  dafi  in  jenem  bereits  abgelagerter 
Schlamm  sich  dem  dariiber  stehenden  Wasser  tod  neuem  beimischt.  Als  geringste 
Beckentiefe  werden  hiernach  etwa  1,25 — 1,5  m  in  dem  Falle  anzusehen  sein,  dafi 
es  sich  nicht  um  Wasser  mit  besonders  hohen  Anteilen  yon  Schwebestoffen 
handelt;  wo  letzteres  der  Fall,  wird  man  etwa  1,75— 2,5  m  als  geringste  Tiefe 
annehmen  k5nnen. 

Becken  ftir  DurchfluSbetrieb  miissen  langgestreckte  Form  erhalten,  was 
relatiy  hohe  Baukosten  mit  sich  bringt;  im  ttbrigen  steht  ilber  die  zweckma&igste 
Form  derselben,  die  nur  aus  zahlreichen  und  vielseitigen  Versuchen  ermittelt  werden 
konnte  und  fflr  fast  jede  Abwasserbeschaffenheit  eine  andere  sein  mQfite,  heute 
wenig  fest.  Man  findet  Becken  mit  ansteigender  sowohl  als  mit  fallender 
Sohle;  Oefalle  bezw.  Ansteigung  bewegen  sich  etwa  in  den  Grenzen  von  1:100 
bis  1 :  25. 

Beidc  Gestaltungen  bewirken  eine  gewisse  Sammlung  des  Schlanmies  auf 
engem  Raum,  und  erleichtern  die  Ausraumung  desselben,  bezw.  die  Reinigung  des 
Beckens.  Die  ansteigende  Sohle  wirkt  geschwindigkeitshemmend ,  bei  gleich- 
bleibender  Breite  des  Beckens  aber  auch  wieder  geschwindigkeitsvermehrend 
wegen  der  Querschnittsverkleinerung,  welche  stattfindet.  Der  gro&e  Querschnitt 
am  Anfang  der  Sohle  ist  ohne  Nutzen,  da  hier  das  Ausfallen  von  Schwebestoffen 
noch  kaum  in  erheblichem  Umfange  stattfindet;  allerdings  wird  er  bei  genflgend 
starker  Ansteigung  der  Sohle  zum  Teil  von  den  hier  zusammenrutschenden  Schlamm- 
anhaufungen  erfQllt.  Die  fallen de  Sohle  ergiebt  f(ir  das  hintere  Ende  des  Beckens 
yerlangsamte  Geschwindigkeit ,  welche  das  Ausfallen  der  leichtesten  Schwebe* 
stoffe  befordert;  doch  erfolgt  die  Geschwindigkeitsabnahme  wegen  der  Schlamm- 
anhaufung  an  dieser  Stelle  in  kleinerem  Verhaltnis  als  die  QuerschnittsvergrQ&erung. 

Wenn  man  beachtet,  da6  nach  den  Gleichungen  1  und  2  auf  S.  833  die  Bahn, 
in  welcher  ein  Schwebeteilchen  der  Beckensohle  zustrebt,  eine  gestreckte  Linie 
bildet,  die  ihre  Eonvexitat  nach  oben  wendet,  und  dafi  die  Lange  dieser  Bahn 
um  so  grd&er  wird,  je  gro&er  die  Durchflu&geschwindigkeit  des  Wassers  ist, 
so  ist  klar,  dafi  fallende  Sohlenform  die  Wirkung  hat,  diese  Bahn  zu  ver- 
langern,  ansteigende  dagegen  dieselbe  zu  verkiirzen.  Grundsatzlich  muS  aus 
diesem  Gesichtspunkt  die  ansteigende  Sohlenform  als  die  richtigere 
anerkannt  werden,  doch  unter  der  Voraussetzung,  dag  das  Ansteigen  keine 
Querschnittsverkleinerung  bewirkt.  Es  mtlfite  daher  bei  solcher  Sohlenform 
das,  was  in  der  Tiefe  an  Querschnitt  verloren  wird,  in  der  Beckenbreite  wieder 
hinzugefttgt  werden;  das  kann  jedoch  bei  gewissen  Formen  des  Gelandes  un- 
gOnstige  Ausnutzung  desselben  ergeben.  Aber  abgesehen  hiervon  wird  es  sich  immer 
empfehlen,  die  Beckensohle  nach  zwei  Kurven  zu  formen,  von  welchen  die  eine 
fUr  den  vorderen  Teil  des  Beckens  bestimmte  fallt,  die  ftlr  den  hiuteren  Teil 
ansteigt.  Der  Punkt,  an  welchem  die  beiden  Kurven  zusammentreten,  ware  daher 
der  Tiefpunkt  des  Beckens;  er  miifite  in  etwa  */'»  oder  '/i  der  Beckenlange  oder 
vielleicht  noch  etwas  weiter  vom  Anfang  des  Beckens  entfernt  liegen.  Wenn  man 
alsdann  auch  die  Sohlenbreite  nach  einer  Kurve  mit  dem  tiefsten  Punkt  in  ^/2 
der  Breite  formte,  so  wUrde  sich  wahrscheinlich  eine  der  Bewegung  der  Schwebe- 
stoffe  besser  entsprechende  Beckenform  ergeben  als  die  bisher  liblichen  Formen. 
Und  dieselbe  wiirde  in  dem  Sinne,  dafi  der  Schlamm  bis  zu  gewissem  Grade  an  einer 
Stelle  der  Sohle  gesammelt  wird,  mindestens  dasselbe  leisten,  wie  die  geneigte  oder 
ansteigende  Sohlenform;  sie  wtirde  auch  eine  Verktlrzung  der  Beckenlange  zu- 
lassen    und  dadurch  eine  Verringerung  der  Baukosten   zur  Folge   haben.    Dafi   die 
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Yorgeschlagenen  Kurven  auch  durch  ZQge  aus  kurzen  geraden  Stticken  ersetzt  werden 
konnen,  ist  selbstverstandlich. 

Biuher  kommen  Becken  mit  Langen  zwischen  30  und  100  m  vor.  Je  groiser 
die  DurchfluSgeschwindigkeit,  nm  so  grdSer  mu&  die  Beckenlange  sein,  und  da 
man  mit  der  Beck^nbreite ,  um  einen  gewissen  GleichmaSigkeitsgrad  der  Geschwindig- 
keit  in  alien  Teilen  des  Beckens  zu  erzielen,  nicht  Qber  das  engbegrenzte  Ma&  von 
4  bis  hdchstens  8  m  hinausgehen  kann,  so  folgt,  dafi  Becken  mit  grower  Durchflu&- 
geschwindigkeit  kostspielig  im  Ban  werden,  um  so  kostspieliger,  je  gr5fier  die  Lange 
derselben  in  Vergleich  zur  Breite  ist  (§  517).  Es  bedarf  daher  eingehender  Recb- 
nungen  tlber  Bau-  und  Betriebskosten,  um  zwischen  der  meist  vorhandenen 
Moglichkeit  der  Anlage  entweder  eines  langen  Beckens  mit  grofier,  oder  eines 
kurzen  mit  geringer  Durchflu£gescbwindigkeit  die  im  wirtschaftlichen  Sinne 
gilnstigste  Losung  zu  finden.  Dafi  bei  solchen  Rechnungen  besondere  Beschaffen- 
h^iten  der  SchwebestoflFe  des  Wassers,  bezw.  der  durch  Anwenduug  chemischer 
Zusatze  erzielten  Niederschlage  voU  zur  BerUcksichtigung  kommen  mfissen,  dag 
feiner  auch  die  Thatsache  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  dag  durch  lange  Durch- 
fluisdauer  die  Wasserbeschaflfenheit  —  wegen  Bef5rderung  der  F&ulnisYorgange  — 
ungUnstig  beeinflugt  wird,  bedarf  der  Erwahnung  kaum. 

§  528.  Durch  die  Reibung  des  Wassers  an  den  Wanden,  durch  Tem- 
peraturunterschiede,  durch  chemische  Prozesse,  durch  Besonderheiten  der  Ein-  und 
Auslafivorrichtungen  u.  s.  w.  entstehen  Ungleichheiten  der  Wasserbewe- 
gung  in  den  verschiedenen  Querschnittsteilen  eines  Durchflugbeckens ,  wie  auch 
nst5rende**  Bewegungen.  Letztere  verschaffen  sich  im  allgemeinen  um  so  gr5gere 
Oeltung  je  gr5ger  der  Beckenquerschnitt  ist,  und  in  demselben  Mage  etwa 
wird  die  Bildung  sogenannter  toter  Punkte  an  den  Enden  und  seitlich  im  Becken 
begtlnstigt.  Daher  mug  die  Beckenbreite  notwendig  gering  gehalten  werden.  Um 
der  dadurch  entstehenden  Eostenvermehrung  in  etwas  zu  begegnen,  empfiehlt  sich 
das  Mittel,  die  Orundrigform  der  Becken  dem  Quadrat  anzunahern,  innerhalb  dieser 
Form  aber  durch  EinfUgung  von  Leitw'anden  den  Weg  des  Wassers  genOgend 
zu  yerlangem.  Solche  Leitwande  sind,  auf  die  Langeneinheit  bezogen,  weniger 
kostspielig  als  die  Umschliegung  der  Becken  und  k5nnen  auch  fortnehmbar  ein- 
gerichtet  werden.  Werden  die  Leitwtlnde  (die  man  in  der  verschiedensten  Weise 
ftihren  kann)  nahe  genug  aneinander  gerUckt,  so  erfolgt  die  Wasserbewegung 
geregelter;  allerdings  zieht  die  Yerlangerung  des  benetzten  Umfangs  auch  ver- 
grogerte  Reibung  und  dadurch  vergr5gerte  Unterschiede  in  der  Gleichformigkeit  der 
Wasserbewegung  nach  sich.  Der  Weg  des  Wassers  zwischen  den  Leitwanden  darf 
auch  keine  allzuschroffen  Wendungen  machen,  weil  an  solchen  storende  Be- 
wegungen aufbreten. 

Becken  mit  fortnehmbaren  Leitwanden  lassen  sich  als  Zwischenformen  zwischen 
Becken  mit  Ruhebetrieb  und  solchen  mit  Durchflugbetrieb  auffassen,  da  bei  ihnea 
die  Moglichkeit  vorhanden  ist,  sie  nach  Umstanden  flir  jede  der  be  id  en  Be- 
triebsweisen  zu  benutzen. 

§  529.  Eine  besondere  Form  der  Beckenklarung  entsteht  dadurch,  dag  man 
bei  Ruhebetrieb  das  Wasser  nacheinander  in  mehrere  Becken  eintreten  lagt.  Da 
man  das  Wasser  vom  ersten  in  das  zweite  Becken  nur  in  Spiegelhohe  Oberleiten 
kann,  so  setzt  diese  AusfUhrung  terrassenforraige  Gestalt  des  Gelandes  voraus. 
Die  Stufenhohe  der  Terrassen  braucht  aber  nur  um  einen  Teil  der  Beckentiefe, 
vielleicht  die  H'alfte  oder  etwas  darilber,  verschieden  zu  sein,  weil  man,  um  das 
Wasser  bis  nahe  Uber  die  Schlammschichthohe  abzulassen,  zwischen  je  zwei  Becken 
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einen  der  H5he  nach  veranderlicfaen  Ueberfall  oder  eine  Abfiu&eiiirichtung  ein- 
schaltet,  die,  ols  schwiiumeDder  Apparat  ausgebildet,  sich  selbstthatig  nach  dem 
Wasserspiegel  einstellt.  Weil  dies  Ausfallen  der  schwereren  Schwebestoffe  in  kttrzerer 
Zeit  geschieht  als  das  der  leichteren,  mu&  das  Wasser  in  den  folgexiden  Becken  durcb 
entsprechend  langere  Zeit  festgehalten  werden  als  in  den  vorhergehenden;  fQr 
ein  oberes  Becken  sind  demzufolge  mindestens  zwei  untere  anzulegen. 

Eine  noch  andere  Form  der  Beckenklarung  ergiebt  sich  dadurch,  da&  man 
eine  Eombination  von  Becken  und  Brunnen  ausfQhrfc.  Die  Abwasser  gehen  zu- 
nachst  in  Brunnen  —  mit  Durchflufibetrieb  —  und  danach  in  Becken,  ebenfalls 
mit  Durchflu^-,  oder  auch  mit  Ruhebetrieb.  Zwischen  Brunnen  und  Becken  braucht 
keine  H5henabstufung  wie  vorhin  vorhanden  zu  sein;  der  Bedarf  an  Orundstilcks- 
gr5&c  ist  im  Yergleich  zu  Beckenklarung  allein  erheblich  geringer,  ohne  daS  der 
Reinigungserfolg  ungUnstig  beeinflu&t  wird. 

§  530.  Aufier  Becken  zum  Abscheiden  der  Schmutzstoffe  kommen  auch  solche 
vor,  die  nur  dem  Zwecke  der  nachtraglichen  Beltlftung  desWassers  dienen. 
Derartige  Becken  sind  sowohl  filr  Ruhebetrieb  als  f&r  Durchflufibetrieb  einzurichten, 
iii  beiden  Fallen  werden  sie  nur  ganz  flach  gestaltet.  Der  Zweck  solcher  Becken 
lafit  sich  Ubrigens  auch  durch  Kaskaden  oder  lange  Wege  des  Wassers  in 
Gerinnen  oder  in  Becken  zwischen  nahe  einander  gertickten  Leitw&nden 
erreichen. 

§  531.  Bei  der  Beckenklarung  ist  die  zweckmafiige  Oestaltung  derjenigen 
Einrichtungen,  die  zum  Einlafi  und  Auslafi  des  Wassers  dienen,  von  groSem 
Einflufi  auf  den  Reinigungserfolg.  Dieselben  miissen  so  arbeiten,  da&  dadurch  keine 
st5renden  Bewegungen  in  dem  Wasserinhalt  des  Beckens  heryorgerufen  werden, 
kein  AufwUhlen  bezw.  Mitreifien  des  bereits  ausgefallenen  Schlammes  hervorgerufen 
wird,  dafi  sie  sich  Wechseln  in  der  Wasserbeschaffenheit  und  Menge  leicht  anpassen; 
endlich  mQssen  sie  zuverlassig  funktionieren.  Wahrend  am  Einlauf  fQr  gewdhnlich  keine 
Regelbarkeit  engeren  Sinnes  notwendig  ist,  sondem  nur  so  viel  davon  zu  ver- 
langen  ist,  dafi  Einschaltung  und  Ausschaltung  eines  Beckens  beliebig  erfolgen  kann, 
sind  Einrichtungen  zum  feineren  Regeln  am  Auslauf  nicht  zu  entbehren;  rUckwarts 
k5nnen  dieselben  regelnd  auch  auf  den  Zuflufi  wirken.  Es  kommen  hier  regelbare 
Ueberfalle,  schwimraende  Auslasse,  Kippge^fie  und  Schwimmer,  durch  die  Verschlflsse 
in  Thatigkeit  gesetzt  werden,  Heber  und  Apparate  sehr  wechselnder  Einrichtung 
vor,  von  welchen  auf  einzelne  bei  den  weiterhin  mitgeteilten  Beispielen  einzugehen 
sein  wird.  Unter  XTmstanden  kann  es  sich  empfehlen,  vor  dem  Auslafi  noch  eine 
Tauchplatte,  namentlich  fiir  den  Zweck,  um  Fettteile  zurUckzuhalten,  anzuordnen. 

Zum  Ablassen  des  unmittelbar  iiber  der  Schlammschicht  stehenden  nicht 
gentigend  gereinigten  Wassers  mQssen  besondere  Einrichtungen  vorhanden  sein, 
die  so  beschafiPen  sind,  dafi  das  Wasser  an  den  Anfang  der  Klaranlage  zurQck- 
gefQhrt  werden  kann,  um  dieselbe  wiederholt  zu  passieren.  Diese  Einrichtung 
dient  in  der  Regel  auch  zur  Entfernung  des  dQnnflQssigen  Teils  der  Schlamm- 
ablagerung.  Entweder  fliefien  schmutziges  Wasser  und  dQnnflQssiger  Schlamm 
einer  Pumpe  zu,  oder  Behaltem,  in  die  sie  selbstthatig,  oder  durch  au&eren  Luftdruck 
gelangen,  um  danach  durch  inneren  Luftdruck  entfemt  zu  werden.  Die  sogenannten 
Vakuumkessel  haben  bei  Fdrderung  von  Schlamm  vor  Pumpen  den  Vorzug  grofierer 
Betriebssicherheit.  Der  letzte,  festere  Teil  des  Schlammes  ist  durch  Handarbeit, 
oder  nach  stattgefundener  Verwasserung  wie  vor  angegeben  zu  beseitigen. 

§  532.  In  den  Elarbrunnen  und  KlartQrmen  mQssen  die  in  aufsteigender 
Bewegung  befindlichen  Abwasser  die  in  sinkender  Bewegung  befindlicheu  Schwebe- 
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stofPe  passieren,  wodurch  der  Reinigungserfolg  gefbrdert  wird,  iind  auch  mit  Bezug 
auf  die  Entfernung  von  Eeimen  aus  dem  Wasser  eine  gtlnstige  Wirkung  eintritt. 
Otlnstig  wirkt  es  femer,  da&  im  Vergleich  zur  Beckenkrarung  eine  gr5&ere  Gleich- 
mafiigkeit  der  Wasserbewegung  im  ganzen  Querschnitt  stattfindet. 

Bei  ausreichend  verlangsamtem  Durchflufi  (vergl.  §  526)  werden  in  den 
Elarbrunnen  und  Elarttlrmen  grdfiere  Mengen  von  Schwebestoffen  und  Keimen 
abgeschieden  als  in  Becken,  von  ersteren  leicbt  90®/o  und  von  letzteren  70 — 90^jo ; 
auf  die  geldsten  Stoffe  findet  aber,  ebensowenig  wie  bei  Beckenklarung,  eine  nennens- 
werte  Ein wirkung  statt.  Weil  aber  in  den  Elartiirmen  die  aufsteigende  Be- 
wegung  weniger  sidrende  Bewegungen  beim  Einlafi  und  AuslaE  erleidet,  sind  die 
Klartdrme  den  Elarbrunnen  in  der  Wirkung  ilberlegen.  Sehr  gUnstig  ist  es,  da£ 
die  Entfernung  des  Schlammes  jederzeit,  ohne  Betriebsstorungen  zu  verursachen, 
erfolgen  kann,  also  auch  so  zeitig,  dafi  nicht  erst  Faulnis  entsteht.  Ungttnstig  ist,  wenn 
die  Entfernung  des  abgelagerten  Schlammes  mittelst  Bagger  erfolgt,  daS  der  Schlamm 
durch  die  ganze  H5he  der  Wassersaule  gehoben  wird;  bei  Entfernung  des  Schlammes 
durch  Pump  en   wird  dies  vermieden;   der  Schlamm  ist  dann  aber  wasserhaltiger. 

§  533.  Durch  die  angenommene  Geschwindigkeit  und  die  Festsetzung  der 
Durchflufidauer  ist  iiber  die  Tiefe,  welche  Elarbrunnen  erfaalten  mtlssen,  be- 
stimmt.  Zu  der  hiemach  bestimmten  Tiefe  muS  ftlr  die  Schlammablagerung  noch 
ein  gewisser,  nicht  unbedeutender  Zuschlag  gemacht  werden,  der  bis  etwa  V^  der 
Gesamttiefe  betragt.  Dieser  untere  Teil  wird  kegel-  oder  kugelfdrmig  oder  kono- 
idisch  gestaltet,  um  den  Schlamm  auf  kleiner  Flache  zu  sanuneln.  Nach- 
stehende  Tabelle  enthalt  Angaben  tlber  die  notwendigen  Brunnentiefen. 


DurcbfluMauer 
Stiinden 

Wasser- 

geschwindigkeit 

mm 

Oberer  Teil 

der  Brunnentiefe 

m 

Zusclilag 
m 

Gesamttiefe 
m 

1 

1 

3,6 

1,4 

5,0 

1*2 

1 

5,4 

1,6 

7,0 

2 

1 

7,2 

1,8 

9,0 

1 

1,6 

2,4 

1,1 

3,5 

1*2 

1,5 

3,6 

1,4 

5.0 

2 

1,5 

4,8 

1,7 

6,5 

1 

2 

1.8 

1,2 

3,0 

1»2 

2 

2,7 

1.3 

4,0 

2 

2 

3,6 

1,4 

5,0 

Die  Tabelle  zeigt,  da&  ftir  die  Ausflihrbarkeit  von  Brunnen  die  Boden- 
beschaffenheit  oft  eine  Grenze  zieht,  wenn  fiberma£ig  hohe  Eosten  vermieden 
werden  mQssen.  Dieser  Fall  tritt  besonders  leicht  ein,  wenn  der  Zuflu&kanal  tiefe 
Lage  hat  und  nicht  etwa  Hebung  des  Wassers  durch  Pumpen  stattfinden  kann. 

Die  Brunnen,  welche  meist  cylindrisch,  seltener  achteckig  oder  quadratisch 
oder  rechteckig  gestaltet  werden,  erhalten  Querschnitte  von  4 — 50  qm  Gr66e. 
For  Brunnen  von  kleinem  Querschnitt  gilt  etwa  dasselbe,  was  S.  824  fiber  die 
Eigenschaften  kleiner  Becken  angeffihrt  word  en  ist.  Allgemein  aber  ist  zu 
Gunsten  ersterer  anzuftihren,  dafi  der  Betrieb  derselben  sich  den  W^echseln  in  Be- 
schafiPenheit  und  Menge  der  Abwasser  viel  besser  anpassen  la&t  als  der  Betrieb 
grofier  Brunnen,  der  Reinigungserfolg  daher  gewinnt.  Wichtig  ist,  dafi  die  Innen- 
flache  der  Brunnen  glatt  sei,  um  Anhaften  von  Schmutzteilen  zu  vermeiden. 
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Bei  den  frttheren  Ausfilhrungen  erfolgte  der  Eintritt  des  Wassers  gew5hn- 
lich  nur  auf  einem  gewissen  Teil  des  XJmfanges.  Dies  hat  8t5rende  und  ungleich- 
ma&ige  Bewegungen  des  Wassers  und  ungentigende  Mischung  desselben  mit  den 
Chemikalien  zur  Folge.  —  Die  alteren  einfachen  Abflufieinrichtungen  aus  Brunnen, 
welche  keine  ausreichende  Sicherheit  gegen  das  Miireifien  von  Schwebestoffen  boten, 
sind  neuerdings  ebenfalls  wesentlich  yervoUkommnet  worden. 

Yereinzelt  ist  in  Brunnen  ein  Schirm  aus  Latten  zu  dem  Zweck  der  gleich- 
mafiigen  Yerteilung  des  Wassers  auf  den  Brunnenquerschnitt  angebracht  worden. 
Der  Schirm  bildet  gleichzeitig  ein  Hindemis  ftir  das  Mitreifien  von  Schwebestoffen 
zur  H5he  und  gibt  Oelegenheit  zur  selbstthatigen  Bildung  eines  Schlammfilters. 

Durch  die  aufsteigende  Bewegung  des  Wassers  in  den  Brunnen  wird  das 
Aufsteigen  von  Gasblasen  und  die  Entstehung  tibler  Gerttche  bef^rdert.  E^larbrunnen 
mtissen  daher  eventuell  in  geschlossenen  Raumen  liegen.  Wenn  diese  nur  klein 
sind,  ist  bei  Abwassem,  welche  starke  GerQche  ausstr5men  lassen,  eine  Ueber- 
deckung  der  Brunnen  mit  Glocke,  und  Entltiftung  des  Glockenraumes  notwendig. 

Zur  Entfernung  des  Schlanames  aus  dem  Brunnen  kann  man,  wenn  der  Schlamm 
nicht  in  eine  Filterpresse,  sondem  auf  einen  Lagerplatz  geht,  der  tiefer  liegt,  als 
der  Wasserspiegel  im  Brunnen,  Wasserdruck  benutzen.  Es  ist  dann  in  entsprechender 
H5he  ein  Bohr  durch  die  Brunnenwand  zu  flihren,  dessen  im  Brunnen  liegendes 
Ende  etwa  als  Schlauch  ausgebildet,  oder  in  sonstiger  Weise  beweglich  gemacht 
wird,  um  damit  die  Brunnensohle  in  ganzer  Ausdehnung  beherrschen  zu  k5nnen. 
ZweckmaSig  wird  in  der  Brunnensohle  ein  Ablafi  ftir  vollstandige  Trockenlegung, 
bezw.  Beinigung  des  Brunnens  angebracht,  der  zu  einem  Pumpensumpf  oder  einem 
Vakuumkessel  ftlhrt. 

§  534.  In  den  ElartQrmen  steigt  das  Wasser  ruhig  und  gleichma£ig  auf; 
storende  Bewegungen  kdnnan  kaum  eintreten.  Die  Luftverdilnnung  iiber  dem 
Wasserspiegel  befordert  den  Austritt  yon  Gasblasen,  der  hier  harmlos  ist;  ersterer 
Umstand  begUnstigt  den  Beinigungserfolg. 

Elartttrme  werden  aus  Eisen  8 — 10  m  hoch  iiber  Gelande  aufgebaut;  unter 
denselben  befindet  sich  nur  ein  kegelf5rmiger  Schlammsammler,  wie  bei  den 
Brunnen.  Bauschwierigkeiten  sind  daher  selbst  bei  tiefer  Lage  der  Zuflufileitung 
kaum  zu  erwarten;  allerdings  wird  der  Boden  durch  das  Eigengewicht  des 
Turmes  plus  dem  Gewicht  der  darin  stehenden  Wassers&ule  stark  belastet.  Die 
Arbeit  zur  F5rderung  des  Schlammes  mittelst  Pumpe  oder  Bagger  ist  gering. 
Bei  der  geschlossenen  Form  der  Elarttirme  und  dem  Absaugen  der  iiber  der 
Wassersaule  befindlichen  Gasmenge  sind  Geruchbelastigungen  der  Umgebung  aus- 
geschlossen,  so  da£  Elartiirme  mitten  in  dichtbebauter  Umgebung  stehen  kdnnen, 
sofem  nur  dafUr  gesorgt  wird,  dafi  keine  Belastigungen  durch  Ablagerung 
bezw.  Behandlung  und  Beseitigung  der  Schlammmassen  entstehen. 

In  den  Elartiirmen  ist  etwa  in  H5he  des  Wasserspiegels  ein  Gazenetz  notig, 
um  zu  yerhinderu,  dafi  hierhergelangte  Schmutzteile  ihren  Weg  hin  zur  Luftpumpe 
nehmen.  Unten  im  Turm  wird  ein  Lattenkegel  angebracht,  um  in  derselben  Weise 
zu  wirken,  wie  oben  bei  den  Elarbrunnen  angegeben  wurde.  Im  Wasserspiegel 
liegt  ein  Rinnensystem ,  welches  dazu  dient,  das  gereinigte  Wasser  iiberall  aufzu- 
nehmen  und  dem  Abflu£rohr  zuzuftihren. 

§  535.  Der  bei  den  chemisch*mechanischen  Reinigungsyerfahren  erfolgende 
Chemikalienzusatz  wird  in  der  alleryerschiedensten  Weise  ausgeftlhrt,  teils  in  roher 
Form,  teils  nach  Yorbereitung  (L5sung).  Yorbereitung  ist,  wenn  nicht  unbedingt 
notwendig,  immer  yorteilhaft,  um  die  Chemikalien  aufzuschlieBen  und  dadurch  zu 
erhdhter  Wirksamkeit  zu  bringen;  dies  gilt  namentlich  yom  Ealk.     Wird  derselbe 

Basing,  Stftdtereinigung.    2.  54 
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in  ungeloschter  Form  zugefiihrt,  so  fallt  ein  ansehnlicber  Teil  davon  aus,  nicht  nur 
ohne  wirksam  gewesen  zu  sein,  sondern  unter  entsprechender  Vermehruiig  der 
Schlammmenge.  Die  zuvorige  Aufschliefiung  der  Ghemikalien  in  Wasser  ist  auch 
aus  dem  Gesicbtspunkte  notwendig,  um  die  Menge  der  Zusatze  leichter  und  ge- 
nauer  regeln  zu  konnen  als  bei  trockener  Form.  Zur  L5sung  kann  man  vielleicht 
Ab wasser  benutzen;  die  L5sung  erfolgt  in  gro&en  Botticben,  in  welcben  Bubr- 
werke  mit  Antrieb  durcb  Maschinen  geben.  Die  Botticbe  u.  s.  w.  sind  in  ge- 
schlossenen  Raumen  aufzustellen. 

Zur  genauen  Abmessung  der  Zusatze  dienen  Vorrichtungen  der  allerver- 
scbiedensten  Form.  Die  einfachste,  und  aucb  wobl  am  haufigsien  angewendete, 
benutzt  R5hren  von  bestimmter  Weite  oder  Hahnstellung,  die  bei  einer  bestimmten 
Druckh5he  eine  bestimmte  sekundliche  Ausflu&menge  liefem  (Beispiel  Elaranlage 
in  Frankfurt  a.  M.)-  Andere  Einricbtungen  sind  zur  Selbstth&tigkeit  eingericbtei, 
z.  B.  so,  dag  die  Cbemikalien  durcb  ein  yon  dem  zuflieSenden  Wasser  ge- 
triebenes  Rad  mittelbar  gehoben  und  in  den  Abwasserstrom  oder  an  anderer  Stelle 
ausgegossen  werden.  Hierbei  wird  erzielt,  da&  der  Zusatz  in  demselben  Ver- 
h&ltnis  zu-  oder  abnimmt  als  die  Abwasser menge  wecbselt.  (Beispiel:  Halle  a.  d. 
Saale.)  Bei  einer  noch  anderen  Einrichtung  wird  ein  von  dem  Abwasserzuflufi  be- 
thlltigter  Scbwimmer  benutzt,  welcber  auf  einen  Scbieberverschlufi  des  Cbemi- 
kalienbehalters  wirkt  und  dessen  Oeffnungsweite  den  Wechseln  im  Abwasserzuflu& 
entsprechend  regelt ;  es  ist  also  aucb  hierbei  Proportionalitat  zwiscben  der  Ghemi- 
kalienmenge  und  der  Abwassermenge  bergestellt.  (Beispiel:  Essen  a.  d.  Ruhr.) 
Noch  andere  ahnliche  Einricbtungen,  z.  B.  auch  solche,  bei  denen  Ausla&hahne  von 
einem  Scbwimmer  mebr  oder  weniger  unmittelbar  bethatigt  werden,  oder  ktinst- 
lichere,  welche  Luftpressung  oder  Wassersaulen  benutzen,  sind  in  K5nig  a.  a.  0. 
und  in  Rafter  and  Baker  a.  a.  0.  mitgeteilt,  auf  welche  Quellen  bier  verwiesen 
werden  mu&. 

Wenn  fiir  die  L5sung  der  Aufgabe ,  den  Chemikalienzusatz  entsprechend  der 
Menge  des  Abwasserzuflusses  selbstthatig  zu  regeln,  nach  Yorstebendem  eine 
ganze  Anzahl  mebr  oder  weniger  zweckm'a&iger  Losungen  vorliegt,  so  giebt  es  bis- 
her  keine  L5sung  ftlr  die  andere,  ebenso  wichtige  Aufgabe:  den  Zusatz  selbstthatig 
nach  der  wechselnden  Beschaffenbeit  der  Abwasser  zu  regeln.  Dies  kann 
bisher  nur  durcb  Eingreifen  von  Hand  geschehen,  und  zutrefiPend  nur  nach  Kenn- 
zeichen  des  Wassers,  wofUr  der  Betrieb  selbst  erst  die  Normen  liefem  mu6.  Da 
aber  die  Wechsel  der  Wasserbeschafifenheit  (bei  Trockenheit  des  Wetters)  sich  ziem- 
lich  regelm&£ig  yollziehen,  so  dehnt  sich  die  Zeit,  welche  zur  Gewinnung  zuver- 
lassiger  Normen  notwendig  ist,  nicht  gerade  lang  aus. 

Aufler  der  genauen  Regelung  des  Chemikalienzusatzes  ist  die  i  n  n  i g e 
Mischung  desselben  mit  dem  Abwasser  von  Wichtigkeit.  Wenn  letzteres 
durcb  eine  Pumpe  gehoben  wird,  geniigt  ZufQhrung  der  Cbemikalien  zu  dem 
Pumpensumpf.  Ist  Gelegenheit,  die  Abwasser  einen  langeren  Weg  durcb  ein  Ge- 
rinne  machen  zu  lassen,  so  baut  man  in  dieses  —  mit  Wechsel  der  beiden  Seiten  — 
in  kurzen  Abstanden  Yorsprilnge  ein,  an  welchen  der  Wasserstrom  sich  st5£t^ 
bezw.  durch  die  er  abgelenkt  wird  und  unregelmaSige  Bewegungen  annimmt.  Kann 
die  Lange  des  Oerinnes  nur  kurz  sein,  so  legt  man  Uber  demselben  ein  kleineres 
Gerinne  an,  welches  Durchlochungen  im  Boden  hat,  und  lafit  durch  diese  die 
Cbemikalien,  in  dttnne  Strahlen  aufgel5st,  dem  Abwasser  zutreten.  Ist  das  Gerinne 
fLlr  das  Abwasser  von  grofiem  Querschnitt,  aber  nur  kurz,  so  kann  man  in  dem- 
selben mehrere  Gitter  mit  weiten  Oefifnungen  so  hintereinander  aufstellen,  dafi  den 
Lttcken  in  dem  einen  GiiAer  die  Stabe  in  dem  nachstfolgenden  gegenUberstehen ; 
auch  hierbei,  und  ebenso  durch  abwechselnd  aufeinander  folgende  Tauchplatten  und 
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Ueberfalle  wird  eine  innige  Mischung  des  GhemikalieDzusatzes  mit  dem  Abwasser 
erzielt.  Ersichtlicli  giebt  es  noch  manche  andere  L3sungen,  die  sich  den  Besonder- 
heiten  des  Einzelfalles  anpassen,  z.  B.  auch  die,  daS  in  den  Wassersirom  hinter 
der  Stelle,  an  welcher  der  Zusatz  gemacbt  wurde,  ein  Strom  von  Prefiluft  oder 
Dampf  eingeffibrt  oder  ein  Rad  eingebaut  wird. 

Bestimmend  f&r  die  Lage  u.  s.  w.  der  Stelle,  an  der  der  Chemikalienzusatz 
erfolgt,  ist  der  TJmstand,  wie  die  Schlammfrage  geldst  wird,  d.  h.  ob  ein  dung- 
wertiger  Scblamm  gewonnen  werden  soil,  oder  ob  die  Scblammbescbaffenheit  gleich- 
gt&ltig  ist.  Im  ersteren  Falle  erfolgt  der  Chemikalienzusatz  erst,  nachdem  die  Ab- 
wasser Yon  Scbwebestoffen  mecbanisch  befreit  sind,  so  da&  man  zwei  Schlamm- 
gattungen :  eine  ton  Chemikalien  freie,  und  eine  mit  Chemikalien  gemischte,  erbalt. 

Im  fibrigen  ist  nocbmals  bervorzuheben :  daS  Zufiibrung  der  Chemikalien 
zu  dem  Abwasser  erst,  nachdem  aus  demselben  die  Schwebestoffe  ent- 
fernt  sind,  insofern  immer  von  Vorteil  ist,  als  die  Wirkung  der  Chemi- 
kalien sowohl  dadurch  erhoht  wird,  da&  davon  weniger  durch  Nieder- 
rei£en  mit  den  Schwebestoffen  yerloren  geht,  als  auch  so,  da£  durch 
Entstehung  chemischer  Verbindungen,  oder  durch  Abstumpfung  Ver- 
luste  an  den  Chemikalien  stattfinden.  Die  vorherige  Entschlammung  der 
Abwasser  laM  es  also  zu,  mit  g.eringeren  Chemikalienzusatzen  zu  arbeiten  als 
ohne  solche. 

§  536.    Beispiele. 

Die  Frankfurter  chemisch-mecbanische  EHSxanlage  ist  1886 — 1887  erbaut,  und  eines  der 
friibesten  deutscben  Werke  dieser  Art.  Da  sie  vielfacb  ver5ffentlicbt  und  bildlicb  dargestellt 
ist,  werden  bier  nur  die  bauptsllcblicbsten  Angaben  fiber  dieselbe  mitgeteilt. 

Die  Gescbwindigkeit  von  0,5 — 0,7  m,  mit  der  die  Abwasser  anfSnglich  zuflossen  —  und  die 
beute  vielleicbt  Qberscbritten  wird  — ,  ist  so  gro&,  daB  Zurtkckbaltung  von  Sinkstoffen  in  dem  IJnter- 
lauf  der  Ean&le  nicht  stattfindet,  die  Abwasser  daber  mit  groBen  Mengen  von  Sinkstoffen  be- 
laden  bei  der  Anstalt  eintreffen.  Nach  der  tabellariscben  Angabe  auf  8.  330  sind  dieselben 
aucb  auBergewShnlich  reicb-  an  solcben.  In  dem  am  Eingange  in  die  Elaranstalt  liegenden 
Sandfange,  der  mit  Eintauchplatten  und  Sieben  ausgestattet  ist,  wird  die  Gescbwindigkeit 
auf  etwa  ^/lo  berabgesetzt.  Unmittelbar  binter  dem  Sandfang  erfolgt  in  einem  kurzen,  mit  ein- 
facben  Vorricbtungen  zur  innigen  Durcbmiscbung  bestimmten  tiefen  Gerinne  der  Zusatz  der 
Chemikalien  (Kalk  und  Aluminiumsulfat),  und  es  treten  alsdann  die  Wasser  in  einen  lang  aus- 
gezogenen  offenen  Beb3,Iter  ein,  der  sich  quer  vor  4  Becken  erstreckt,  in  welch  letztere  der  Eintritt 
in  diinner  Schicht  durch  regelbare  IJeberfUlle,  deren  L&nge  etwas  geringer  als  die  Beckenbreite 
ist  (4,14  gegen  6  m),  stattfindet;  jedes  Becken  ist  ftSr  sich  ein-  und  ausscbaltbar.  Die  Becken- 
lange  ist  82,4  m,  die  Beckentiefe,  soweit  sie  ausgenutzt  wird,  am  oberen  Ende  1,75  m,  am  unteren 
2,68  m,  die  Wasserftillung  jedes  Beckens  ist  daber  1098  cbm.  Wenn  tftglich,  wie  es  im  Anfang 
der  Fall  war,  etwa  18000  cbm  Wasser  zuflieBen,  fallen  jedem  Becken  4500  cbm  zu,  wofQr 
man  aber,  wegen  der  zur  Entfemung  des  Schlammes  notwendigen  Aufierdienststellung  des  einen 
oder  anderen  Beckens,  einen  Zuschlag  zu  machen  hat,  der  mindestens  auf  10 7o  zu  rechnen 
ist.  Es  kamen  danach  im  Durchscbnitt  auf  jedes  Becken  im  Minimum  5000  cbm  taglich,  und 
daraus  berechnet  sich  als  t^liche  Zahl  der  Wechsel  in  der  Benutzung  der  Becken  zu  4,6j  und  hieraus 
als  Zeitdauer,  die  das  Wasser  gebraucht,  um  ein  Becken  zu  durchflieBen,  5,2  Stunden ;  die  durch- 
schnittliche  Wassergeschwindigkeit  in  den  Becken  ist  daber  82400:5,2.3600  =  4,4  mm,  im  Ver- 

gleicb   wozu    die    Gescbwindigkeit   am   oberen  Ende : \  ^   * ^f^  =  ^»^^  °^™   ^^d   am 

unteren  Ende :  — — '  _  .  ^ — '  -^—  4,4  =  3,7  mm  betragt.    Die  erzielten  Reinigungsresultate  sind  in 

J,0o 

der  Tabelle  S.  330  mitgeteilt;  an  Sinkstoffen  werden  danach  etwa  90 ^/o  aus  den  Abwassem 
entfemt. 

Am  unteren  Ende  der  Becken  wiederholt  sich  in  der  Form  etwa  die  Anlage  des  oberen: 
mit  regelbaren  Ueberfallen  und  einem  Querbebg,lter,  aus  dem  der  Abflufi  in  den  Main  geht.  Um 
Behinderungen  durch  Hochwasserstand  des  Flusses  beim  Ablassen  des  unteren  Querbeb&lters  bezw. 
eines  Beckens  mdglicbst  auszuschliefien,  sind  Rohre  gelegt,  welche  es  gestatten,  das  Wasser 
aus  den  Becken  ohne  Passierung  des  Ueberfalls  bis  auf  einen  Best  abzulassen,  der  durch  eine 
Pumpe  fortgenommen  werden  mufi,   und  durch  ein  Dnickrohr  in  den  Main  gefQbrt  wird.    Die 
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Beckenreinigung  wird  in  der  Weise  bewirkt,  dafi  die  schweren,  bereits  am  oberen  Ende  der  Becken- 
sohle  ausgeschiedenen  Sinkstoffe  in  Eiibeln  gesammelt  und  durch  einen  Erahn  herausgehoben 
werden.  Die  leichteren  Schlammstoffe  warden  durch  einen,  unter  dem  QuerbehS^lier  am  unteren 
Ende  der  Becken  liegenden  Schlammkanal  in  den  Pmnpensumpf  einer  Schlammpumpe  bef5rdert 
und  erst  hier  herausgehoben;  die  Fortschaffung  des  Schlammes,  nachdem  derselbe  einen  Teil 
seines  Wassergehalts  abgegeben  hat,  erfolgt  in  SchifiE8gefB>6en  auf  dem  Main,  zur  Benutzung  in 
der  Landwirtschaft.  —  Die  Frankfurter  Becken  sind  ilberw5lbt  und  mit  Boden  tLberschflttet ; 
Gew5lbe  und  Ueberschtittung  werden  von  LUftungssch&chten  zahlreich  durchbrochen. 

Zur  Begelung  der  Chemikalienzus&tze  fOhrt  von  den  betreffenden  Beh&ltem  eine  Anzahl 
von  Bleirohren,  die  mit  Hahnschlufi  veraehen  sind,  in  den  Mischraum;  je  nach  der  Zusammen- 
setzung  und  der  Menge  des  zufiiefienden  Abwassers  wird  eine  mehr  oder  weniger  gro^  An- 
zahl von  H&hnen  ge5ffnet,  bezw.  geschlossen  gehalten.  Der  Betriebsbeamte  unterrichtet  aich 
fiber  die  wechsehide  BeschafPenheit  der  Abwasser  durch  h&ufige  (VtsttLndliche)  Probeentnafamen  in 
GlS^em,  bezw.  iiber  die  NiederschlagshOhe,  die  sich  in  denselben  innerhalb  einer  gewissen  Zeit- 
dauer  ergiebt.  Ueber  die  zufliefienden  Mengen  kann  er  in  jedem  Augenblick  Kenntnis  durch 
den  HOhenstand  von  Schwimmem  gewinnen,  die  in  Abzweigungen  der  beiden  Zuflu£kan&le  ange- 
ordnet  sind.  Indem  die  zu  jedem  H5henstande  des  Wassers  in  den  Ean&len  gehdrende  Durchflufi- 
menge  in  eine  Tabelle  eingetragen  wird,  und  in  dieser  Tabelle  auch  die  aus  den  Niederschl^en 
in  den  Probegl&sern  ermittelten  Wassertypen  verzeichnet  werden,  ist  der  Betriebsbeamte  im 
stande,  durch  einen  Blick  Kenntnis  von  der  nStigen  Zusatzmenge  an  Ghemikalien  zu  erlangen, 
und  danach  die  Stellung  der  vorgedachten  Hahnverschlttsse  zu  regeln. 

Leipzig  hat  Reinigung  seiner  Abwasser  in  offenen  Becken  mit  Zusatz  von  Eisensulfat 
eingerichtet  und  erzielt  befriedigende  Erfolge,  sowohl  was  den  Reinheitsgrad  des  Abflosses  als 
die  Eosten  betrifft  Zum  Teil  erklftrt  sich  das  vielleicht  aus  dem  Umstande,  dafi  Leipzig  noch  Ab- 
fuhreinrichtung  hat,  und  Abg&nge  aus  Wasserklosetts,  welche  den  Ean9.1en  zugefdihrt  werden, 
bereits  (nach  dem  Friedrichschen  Yerfahren,  §  210,  oder  sonstwie)  desinfiziert  sind.  Die  Leipziger 
Abwasser  reagieren  deshalb  stark  alkalisch;  der  nachfolgenden  Reinigung  im  Becken  ist  also 
wirksam  vorgearbeitet. 

In  Spindlersfeld  bei  Berlin  werden  t&glich  etwa  10000  cbm  F&rberei-,  W&scherei- 
und  Bleicherei- Abwasser,  welchen  aber  betr&chtliche  Mengen  h&uslicher  Abwasser  mit  den 
Ab^ngen  aus  Wasserklosetts  beigemischt  sind,  durch  Zusatz  von  Ealk  und  Chlormagnesium 
in   offenen  Becken  mit  Ruhebetrieb  gereinigt.     Der  Ghemikalienzusatz  erfolgt  erst  nach   Ent- 

schlammung  des  Wassers;  nur  der  hier- 

Fig.  552. 
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bei  gewonnene  Schlamm  ist  dungwertig, 
der  sp&ter  entstehende  nicht. 

Eine  Beckenanlage  nach  Hulwa 
fQr  die  Reinigung  der  Abwasser  der 
Zuckerfabrik  Strehlen  bestehtnach 
Fig.  552  aus  sechs  zu  je  drei  hinter* 
einander  liegenden  Flachbecken  mit 
ebener  Sohle,  deren  Eud&sse,  Ausl&sse, 
Verschl{isse  u.  s.  w.  so  liegen,  dafi  die 
Abwasser:  a)  ohne  BerQhrung  der  Becken 
durchpassieren  k5nnen,  und  nur  die 
gr5beren    Stoffe    durch   Gitter   zurUck* 

gehalten  werden,  b)  nur  ein  einziges  Becken  passieren,  das  sie  entweder  durchfliefien,  oder  worin 

sie  eine  gewisse  Zeit  festgehalten  werden,  c)  zwei  oder  drei  Becken  nacheinander  passieren. 

Zum  Ablassen  der  Becken  sind  mit  Schieberverschliissen  versehene  Ean&le  in  den  Seitenmauem 

vorhanden. 

Eine  sehr  zusammengedr9.ngte  chemisch-mechanische  Reinigungsanlage  ist  die  fSLr  die 
Friedrich  Eruppsche  grofie  Arbeiterkolonie  Eronenberg  bei  Essen.  Nach  Fig.  553,  554  passieren 
die)  ta.glich  in  der  Menge  von  2000 — 3000  cbm  zuflieSenden  Abwasser  zun9>chst  einen  Sandfang  A 
mit  Gitter  zum  Zurtickhalten  der  gr5beren  Stoffe,  erhalten  dann  durch  einen  vom  fliefienden 
Wasser  selbst  in  Bewegung  gesetzten  —  doppelt  vorhandenen  —  Apparat  B  einen  Ealkznsaty, 
gehen  darauf  in  zwei  Beh&lter  C,  die  sowohl  als  Mischr&ume,  wie  auch  in  gewisaem  MaEe  als 
Absitzbeh&lter  wirken,  und  erreichen  nun  die  eigentlichen  El&rbecken  D,  welche  von  nur 
geringer  Gr5&e  sind.  Am  Eingange  in  diese  Becken  wird  den  Abwassem  durch  einen  gleichen 
Apparat  wie  der  vorige  (der  den  Ealkzusatz  selbstthfttig  bewirkt)  Eisensulfat  zugefahrt.  Urn 
die  Aus^llungsdauer  abzukQrzen,  sind  in  die  El&rbecken  Stauw&nde  und  Tauchplatten,  Fig.  554, 555, 
eingebaut,  welche  stSrende  Bewegungen  des  Wassers  verhindem  soUen.  Ebenso  wie  in  den  Misoh- 


rftumen  C  Bind  die  Stauw&nde  fortnebmbar.  um  den  Schlamm  in  den  Raum  G  abznlaaaeit  uud 
mittnlet  einea  Bag^erwerks  herauizunehmen.  Pig.  558  u.  554  zeigen  die  Einrichtong.  Aa&  der  Bagger 


nud  die  Mischapparate  fQr  den  Zneatz  an  EisenBulfat  von  dem  gereinigt  abfliefienden  Wasaer  an- 
getrieben  verden.    SelbBtreratandlich  ist  anch  eine  andere  AntriebBweise  mSglichj  die  vorliegende 
gewUirt  den  NebenTOrteil,  daS  dabei  der  Abflufi  noch  gut  be- 
Iflftet   wird.  —  Die  Lftnge  der  KtHrbecken  konnte  anfg  ftuQersta  ^8.  US. 

eingeachifinkt  werden,   weil  binter  denBelben  noch  eine  Einrich-  ■    " -.-..^  .- 

tung  zum  Nachreinigen  folgt,  die  in  Fig.  556  besondera  dargeitellt  J 

ietj  mittelrt  derselben  werden  Sockige  nnd  leichte  Stoffe,  die  sM 
der  Ab&nfi  noch  enthUlt,  abgeechieden.  Dies  geschieht  infolge  ^~ 
deB  Dmckes,  den  die  in  dem  Leerraum  m  eingescbloseene  — 
ant«T  FreBgong  stehende  —  Iiuftmenge  auf  den  Wasaerspiegel 
ansObt.  Eb  wird  dadurch  daa  Waiwer  lur  Bube  gebraebt  und 
eine  grofie  Gleiobm&fiigkeit  dea  Abflusses  erzielt.  Die  Entnahme 
dea  AbflaBBeB  gOBchieht  im  WasserBpiegel.  FOt  den  Abflufi  des 
SchlammeB  iet  daa  Bohi  «  angebracht.  —  Zur  Bediennng  der  An- 
lage  genUgt  ein  eiuEiger  Arbeiter;  die  Koaten  der  Chetnikalien- 
Ku«&tze  betragen  uicht  voll  1  Pfennig  fQr  1  cbm  Abwasaer. 

BeckenklElruug  mit  TeUung  der  Anlage  in  eine  grofie 
Anzahl  kleiner  Becken  mit  Rahebetrieb  iat  1882  7on  Alaing 
fflr  Bradford  (200000  Einwofaner)  eingericlitet  worden.  Die 
Anlage  beatebt  aus  34  offenen  Becken  von  je  8,4  m  lAnge,  7  m 
Breite  nnd  1,5  m  Tiefe,  in  welchen  ein  Zusatz  von  etwa  200  g 
Ealk  anf  1  cbm  Waaaer  erfolgt.  Vor  Eintritt  in  die  Becken 
sedimentiert  das  Wasser,  nnd  beim  Yerlaaaen  deiselben  geht  es 
anf  Eokefilter;  jedea  Becken  hat  sein  besonderea  Filter. 

In  Sheffield  werden  die  Abwa^er  (etwa  45000  cbm  t^glich)  zu  voil&ufiger  mechaoischer 
El&mng  in  4  groQe  Becken  gefobit.   Beim  Abfitfi  ana  denselben  wird  Ealk  zugeaetzt,  und  treten 
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nunmehr  die  Wasser  in  30  kleinere  Becken  von  je  227  cbm.  Inhalt.  Aus  diesen  Becken  flie&en 
sie  in  2.  30  =  60  Filterbetten  von  je  38  qm  Fl&che  ab.  Die  Zahl  der  t&glichen  Benutzangen 
jedes  Filters  ist  mindestens  7,  wonach  die  Dauer,  welche  das  Wasser  im  Filter  verbringt,  wohl 
nicht  viel  mehr  als  1  Stunde  betr9.gt. 

Eine  Aniage,  die  etwa  als  Uebergangsform  zwischen  Becken  und  Brunnen  bezeichnet 
werden  kann,  dient  zor  Beinigang  der  Abwasser  des  Hamboi'ger  allgemeinen  Krankenhauses  in 
Eppendorf.  Dieselbe  besteht  aus  4  „Gruben"  von  je  52  cbm  Inhalt ,  wovon  3  immer  zugleicb 
gefUllt  werden;  in  jeder  Grube  ist  ein  Rtibrwerk  angebracht.  Der  Zusatz:  Ealk,  erfolgt  in  der 
Menge  von  20  kg  fQr  jede  Grube,  oder  etwa  400  g  zu  1  cbm.  Alle  4  Gruben  werden  jeden  Tag  2mal 
geftillt.  Die  Kosten  der  Beinigung  stellen  sich  auf  14,4  Pfg.  ftir  1  cbm,  oder  pro  Bett  und  Jahr 
auf  6,84  M.,  was  einem  rechnungsmSlfiigen  Jabres wasser verbrauch  pro  Bett  von  47  cbm  ent- 
Bpricbt,  der  etwas  gering  erscbeint. 

Die  frdheste  bekannt  gewordene  Kl9,rbrunnenanlage  fQr  stUdtische  Abwasser  war  die 
von  der  Firma  MtLller&Nabnsen  im  Jabre  1886  am  Siecbenhausplatz  in  Halle  f&r  die 
Reinigung  der  Abwasser  von  etwa  3000  Kopfen  eingerichtete.  Den  b3,uslicben  Abwassem  sind 
bier  gro&e  Mengen  stark  verunreinigter  Fabrikwasser  beigemischt.  Die  Abwasser  passieren  einen 
Schacbt  zum  Absetzen  scbwerer  Sinkstoffe,  von  welcbem  ein  Umlaufkanal  fCLr  Hochwasser  ab- 
zweigt.  Die  H5henlage  des  Gel&ndes  ist  derart  gUnstig,  dais  die  Wasser  ein  paar  B&der  treiben 
k5nnen,  auf  deren  Acbsen  kleine  Baggerwerke  angebracht  sind,  die  sich  nach  der  Radgeschwindig- 
keit  aus  den  daneben  liegenden  Chemikalienbeh&ltern  fullen  und  ihren  Inhalt  in  den  vorbei- 
flie&enden  Abwasserstrom  ausgieBen.  Die  Regelung  der  Zusatzmenge  erfolgt  daher  selbstth&tig. 
Ein  folgendes  kurzes  Sttick  Gerinne  enthUlt  Gitter,  um  die  innige  Mischung  der  Zus&tze  mit  dem 
Abwasser  zu  sichern.  Aus  dem  Gerinne  ^Ut  das  Wasser  durch  einen  Schlitz  in  einen  ersten 
Brunnen,  aus  dem  es,  wieder  aufgestiegen,  in  einen  zweiten  ebensolchen  Brunnen  geht,  um  nach 
dem  Yerlassen  desselben  mittelst  eines  6  m  weit  in  den  Flufi  vorgeschobenen  Holzgerinnes  den 
Stromstrich  der  Saale  zu  erreichen.  Die  Brunnen  haben  bis  zum  Eintritt  des  Wassers  3,5  m,  und 
darunter  noch  einen  kegelfOrmigen  Teil  von  2,5  m  Tiefe;  ihre  Weite  ist  4  m.  Es  sind  Umlaaf- 
kan&le  vorhanden,  die  es  ermdglichen,  den  einen  oder  den  anderen  Brunnen  auszuschalten;  die 
Brunnen  liegen  in  einem  (jeb9,ude,  in  dessen  Obergescho&  eine  Filterpresse  aufgestellt  ist;  sie 
sind  nachtr&glich  wegen  zu  starker  Gasausstr5mung  tiberdeckt  worden,  mit  EntlUftung  des  Hohl- 
raumes  unter  der  Ueberdeckung.  Der  Schlamm  wird  durch  Pumpen  entfemt,  welche  —  wie 
die  Zubereitung  der  Chemikalien  und  die  Filterpresse  —  durch  eine  kleine  Gaskraftmaschine  be- 
trieben  werden.  Ueber  die  El&rmittel,  welche  in  der  Anlage  benutzt  werden,  und  den  Reinigungs- 
erfolg  vergleiche  auf  S.  328.  Die  Brunnenkonstruktion  ist  insofem  unvollst3,ndig,  als  keine  Ein- 
richtungen  vorhanden  sind,  die  eine  gleichmUfsige  Verteilung  des  aufsteigenden  Wassers  auf  den 
Brunnenquerschnitt  bewirken. 

Eine  wesentliche  Yerbesserung  weist  in  dieser  Hinsicht  die  kurz  nach  der  Halleschen  ge- 
schaffene  chemisch-mechanische  Reinigungsanlage  fiir  Dortmund  auf.  Die  Wasser  treten  nach 
Zunuschung  der  Chemikalien  in  ein  l&ngeres,  mit  Wiederkehren  ausgefQhrtes  Gerinne  ein,  in  deasen 
Anfang  ein  mittelschlS^chtiges  Wasserrad  von  1,8  m  Durchmesser  zur  innigen  Durchmischung  liegt 
FCLr  die  Reinigung  von  t&glich  18000  cbm  Abwasser  —  die  durch  AbflQsse  aus  Fabriken,  besonders 
Brauereien  —  stark  verunreinigt  sind,  wurden  4  Brunnen  von  besonderer  GrOBe:  6,5  m  Durch- 
messer, 9,7  m  Tiefe  des  cylindrischen  und  4  m  Tiefe  des  unteren  konischen  Teila  hergestellt;  die 
Steighdhe  des  Wassers  in  den  Brunnen  betr3gt  8,7  m.  Die  Zuleitung  des  Wassers  erfolgt  bier 
durch  ein  zentral  aufgehS,ngtes  Rohr,  an  welches  unten  sternf5rmig  wagrecht  gelegte 
Rinnen  anschliefien,  die  nach  den  Enden  hin  an  Querschnitt  abnehmen,  Fig.  557  u.  558.  Durch 
das  zentrale  Rohr  ist  auch  das  Saugrohr  der  Schlammpumpe  hinabgefQhrt.  Bevor  die  Waaaet 
den  Brunnen  wieder  verlassen,  passieren  sie  zum  Zuriickhalten  etwa  noch  darin  vorhandener 
Schwebestoffe  ein  dtinnes  Filter,  und  treten  dann  fiber  die  RS.nder  einer  den  ganzen  Brunnen- 
querschnitt beherrschenden,  in  Wiederkehren  gefiihrten  Rinne  ein,  die  Anschlufi  an  eine  nach 
auBen  fUhrende  offene  Rinne  hat.  Fig.  559. 
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Der  nutzbare  Brunneninhalt  ist  6,5' .  -^  .  8,7  =  287  cbm.    Da  4  Brunnen  vorhanden  sind, 

4 

kommt  auf  jeden  eine  Tagesleistung  von  4500  cbm ;  daher  betr&gt  die  Zahl  der  t&glichen  Aus- 
wechselungen  des  Wassers  4500  :  287  =  15,7  und  hiemach  die  Dauer  des  Aufenthalts  im  Brunnen 
1,53  Stunden.  Daraus  berechnet  sich  die  Geschwindigkeit  zu  1,53  .  3600  :  8700  =  0,63  mm,  welche 
gering  ist,  doch  bei  Wechseln  im  Zufluss  so  wohl  Uber-  als  unterschritten  wird.  Anstatt  eines 
Sandfanges  werden  aus  friiherer  Zeit  vorhandene  KIS.rbecken  zum  Entfemen  der  grObsten  Stoife 
aus  dem  Wasser  benutzt;  eine  Umflutleitung ,  die  in  den  Aalbach  geht,  schUtzt  die  Anlage  vor 
Ueberlastung.  Der  Zusatz  betr9.gt  300  mg  Kalk  und  50  mg  schwefelsaure  Thonerde;  an 
Schlachttagen  im  Schlachthofe  wird  noch  Eisensulfat  zugesetzt.  —  Die  Stadt  giebt  die  An- 


iaarita 


Btalt  ana  GrQnden,  welche  &hnlich  wie  die  w«iterhia  fUr  die  Wiesbadener  Aolage  mitgateilUn 
•ind,  But,  und  geht  zur  Reinigimg  ihrer  Abwaaser  dutch  BerieBelang  Qber.  Die  Aaerkennnug 
der  Sorgfalt  in  der  todmiichen  BnTGhbildung,  welche  die  Dortmuuder  Aolage  erstmalig 
aufweiet,  bleibt  von  dieaem  Wechsel  uDberQhrt. 

Fig.  AST— 5&>. 


Noch  weiter  Terrollkomtimete  Einricfatungeii  verden  bei  den  von  Mairich  entworfenen 
Btnunen  fOr  die  El&ranlage  zu  Stargard  i.  P.  augetroffen.  Die  Bninnen,  Fig.  560,  sind  im 
GrandriB  achteckig,  uud  ihre  Tiefe  betrftgt  wenig-er  als  die  Weite,  welche  6  m  let.  FQr  Zu-  and 
Ableitung  dea  Wassers  liegen  anf  der  Mauerkrone  zwei  rechteckig  gefonnte  Binnen,  wovon  die 


ftufere  den  Einlanf  in  deijenigen  Weise  vennittelt,  wie  rechteraeita  in  der  Fignr  an^^beu  ist 
Daa  WasBer  tritt  ans  den  8  wagrechten  Fortsetzungen  der  Eiaknfrohre,  welche  an  der  Unteneite 
gam  offen  und  in  den  SeitenwOnden  dnrchlocht  atnd,  in  den  Bnumen  ein;  die  offene  Fortsetsnnj; 
der  Fallrohre  nach  oben  mag  neben  ihrem  Hauptcweck  anoh  fOr  den  Nebenzweck  ndtslich  sein, 
dB£  nnter  Unut&nden  Laft  eingesaugt  wird.  FOr  den  AoBtritt  Aet  Waasers  liegen  rtrahlenfSraiig 
oben  in  dem  Bnumen  8  offene  Binnen,  die  an  dem  oberen  Teile  der  SeitenwBnde  dnrchloobt 
«ind ;  daa  eingetretene  Wagaer  wird  an  die  anf  der  Mauerkrone  —  an  der  Innenseite  —  liegende 


Abflufinnne  abgegeben  Aas  dieser  Rinne  gelangt  das  Wasaer  der  i  vorhandenen  Bmnnen  in  den 
Bogenannten  Desinfektionabrunnen,  Pig.  561— 564,  in  welohem  er«t  daa  Harmittel  augeietrt 
wird  Der  Deranfektionsbnumen  enth&lt  ein  ma^chinell  betriebenes  ROhrwerk,  daa  ana  Tagrecbt 
und  seukrecht  an  emer  Acbse  befestigten  Armen  beeteht,  welche  zwiscben  auB  der  Maner  for- 
tretenden  festen  Armen  hindnrchschlogen.  —  FOr  weitergebende  R^nigong  dee  WasserB  aind 
Grobeandfilter  Torgeaeben.  Die  Entleerung  der  Brunnen  nnd  die  Fntfernnng  des  ScUamme* 
Bowohl  aus  den  Kl&rbrunnen  als  ana  dem  DednfekUonsbmnnen  aind  ebenao  eingeriohtet  wie 
weiterhin  fOr  die  Brunnen  der  NeogtOdter  Kl&ranlage  mitgeteilt  wird. 
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Die  chemiBcb-mechanische  ReiniguDgsanlage  fQr  Wiesbaden  besteht  aus  12  Bnmnen  und 
8  Becken  —  alle  offen  —  von  je  80  m  LAnge,  10  m  Breite,  2,5  m  Tiefe  am  vorderen,  ond  2,0  m 
Tiefe  am  hinteren  Ende.  Yor  jedem  Becken  liegen  hintereinander  4  Brunnen,  welohe  von 
den  Abwassem  abwecbselnd  in  fallender  nnd  anfsteigender  Ricbtung  durcbflossen  werden,  und, 
bei  gleicher  LAnge  mit  der  Beckenbreite,  2  m  weit  und  3,7  m  tief  sind.  Bevor  die  Abwasser  den 
ersten  Brunnen  erreicben,  passieren  aie  einen  Sandfang  mit  Baggerwerk  und  danacb  einen  Mificb- 
raum,  in  welcbem  Ealk  zugesetzt  wird.  Einlafi  und  Auslafi  der  Wasser,  desgleicben  der  Ab- 
la£  des  Scblammes,  sind  llbnlicb  wie  in  der  Frankfurter  Anlage  eingericbtet;  der  Scblamm 
wird  auf  durcbl&ssige  XJnterlagen:  Steinpackungen,  gescbafR;,  an  welcbe  er  das  Wasser  bis  auf 
etwa  50  7o  abgiebt,  wonacb  er  sticbfest  ist.  Der  Gesamtinbalt  der  Brunnen  und  der  Becken  ist 
3  (4 .  10 . 2 . 8,7  +  30 .  10 . 2)  =  2700  cbm.  Der  Trockenabflufi  ist  in  24  Stunden  7500  cbm;  bei 
Regenwetter  kann  die  Wassermenge  sich  verdoppeln  und  sogar  verdreifacben.  Bei  7500  cbm 
Zuflufi  ist,  wenn  alle  8  Becken  betrieben  werden,  die  Zahl  der  t&glicben  Wecbsel  2,8,  dagegen  4,2, 
wenn  nur  2  Becken  im  Betriebe  sind,  mitbin  die  Dauer  des  Aufentbalts  in  den  Brunnen  und 
Becken  8,6  bezw.  5,7  Stunden.  Da  der  Weg  des  Wassers  in  den  Becken  etwa  4 . 8,7  -f  30  =  44,8  m 
ist,  so  berecbnen  sicb  die  durcbscbnittlicben  Gescbwindigkeiten: 

zu  44  800 : 8,6  .  8600  =  1,12  mm.  bezw.  zu  44  800 : 5,7  .  3600  =  2,18  mm. 

Bei  Regenwetter  wird  aber  die  Anlage  etwa  3mal  so  stark  in  Ansprucb  genommen;  es 
wtlrden  dann  Durchflufigescbwindigkeiten  von  etwa  3,5  bezw.  6,5  mm  erreicbt  werden,  unter 
Yoraussetzung,  dafi  gleichm&fiige  Yerteilung  des  Zuflusses  auf  die  24  Stunden  des  Tages  erfolgt. 

Nacb  einem  Bericbt  von  Winter  in  der  14.  Yersammluog  des  deutscb.  Yer.  f.  9£Pentl. 
Gesundbeitspfl .  ist  bei  Trockenwetter  die  Wassergescbwindigkeit  2,2  mm,  und  bei  Regenwetter 
4,3  mm,  entsprecbend  Aufentbalten  von  6  bezw.  etwa  8  Stunden  in  der  Anlage.  Kalk  wird  in 
der  Menge  bis  zu  etwa  400  g  pro  1  cbm  benutzt,  und  in  die  Miscbkammem  wird  zur  Yerbesserung 
des  Reinigungserfolgs  Luft  eingeblasen. 

Die  Wiesbadener  Anlage  soil  durcb  eine  in  grGfierer  Entfemung  von  der  Stadt  liegende 
neue  mit  verftnderten  Einricbtungen  ersetzt  werden.  Der  Grund  dafQr  dQrfte  weniger  in  der  kon- 
struktiven  Gestalt  des  Werkes,  welcbe  beacbtenswerte  Besonderbeiten  zeigt,  als  in  der  ungQnstigen 
Lage  der  Anstalt  am  Ufer  eines  zur  Yorflut  ungenHgenden  kleinen  Gewftssers 
zu  seben  sein. 

Die  Abwasserreinigungs-Anlage  fQr  die  etwa  20000  Einwobner  z&blende  Stadt  Neustadt 
in  Oberschlesien  weist  eine  Reibe  besonderer  ZOge  auf,  die  sicb  als  Fortscbritte  cbarakterisieren. 
Dieselbe  bat  sicb  in  mebij&brigem  Betriebe  bew&brt.  Der  von  Ritzel  in  der  Zeitscbr.  f.  Bauw. 
1900  verGffentlicbten  Bescbreibung  u.  s.  w.  entnimmt  Yerfasser  unter  Beigabe  von  ein  paar  Ab- 
bildungen  das  Folgende: 

Es  wurde  als  Hauptzweck  die  mOglicbste  Abscbeidung  der  Scbwebe-  und  Sinkstoffe  durcb 
mecbaniscbeMittel  angestrebt,  teils  um  mit  geringen  Zus&tzen  von  Cbemikalien  auszureicben, 
und  teils  um  den  Dtbigerwert  des  Scblammes  nicbt  zu  scb^digen.  Alsdann  sollte  von  den  zuge- 
setzten  Cbemikalien  dem  Wasser  vor  Ablauf  in  den  FluB  ein  iiberscbiissiger  Teil  wieder  entzogen 
werden,  um  das  zur  Yorflut  benutzte  Gewftsser  nicbt  damit  zu  belasten. 

Die  Eanftle  der  Stadt  fQbren  Regen-  und  Hauswasser,  dazu  aucb  einige  gewerblicbe  Wasser 
gemeinsam.  Es  sind  Regenausl&sse  vorbanden,  welcbe  in  Wirksamkeit  treten,  sobald  das  Yer- 
b&ltnis:  Gesamtwasseimenge,  Schmutzwassermenge  =  9  geworden  ist.  Der  FluBlauf,  an  welcben 
die  Regenkan&le  anscbliefien,  fUhrt  bei  kleinstem  Wasser  nur  400 — 6001  sekundlicb.  DieWaaser- 
versorgung  der  Stadt  fttbrt  pro  Tag  und  Eopf  etwa  75  1  zu. 

Fig.  565  giebt  die  allgemeine  Disposition  der  Anlage,  w&brend  die  Fig.  566  u.  567  ein 
paar  der  wesentlichsten  Eihzelbeiten  dai^ellen.  Der  Zuflufikanal  tritt  mit  stark  vergr5fiertem 
Querscbnitt,  und  nacb  Abzweigung  eines  Regenkanals  in  das  Mascbinenbaus  eiir,  welcbes  zu- 
nacbst  eine  selbsttbatige  Mefivorricbtung  fttr  die  zufliefiende  Menge,  dann  den  Sandfang,  dann 
^ume  fdr  Bereitung  der  cbemiscben  Zus&tze,  femer  einen  Arbeitsraum  fOr  den  Cbemiker,  Unter- 
kunftsraum  fOr  das  Persona],  und  Raum  zur  Aufstellnng  eines  Motors  (Lokomobile)  entb&lt. 

In  dem  Sandfang,  von  3  m  Breite  und  2,5  m  grGfiter  Tiefe,  ist  zun&cbst  zum  Anbalten  der 
Scbwimmstoffe  eine  Taucbplatte  und,  darauf  folgend,  ein  Gitter  angebracbt;  die  angebaltenen 
Stoffe  mdssen  mit  Handger&ten  entfemt  werden.  Niederscblag  wird  aus  dem  Sandfang  durcb 
einen  mascbinell  betriebenen  Eimerbagger  entfemt.  Nacb  Durcbfliefien  des  Sandfangs  wird 
Druckluft  in  das  Wasser  eingeblasen,  teils  um  dasselbe  mit  Sauerstoff  anzureicbem,  teils  um  die 
Scbwebestoffe  feiner  zu  zerteilen  und  dadurcb  eine  grGfiere  Gleicbf5rmigkeit  in  dem  pbysika- 
lischen  Zustande  des  Wassers  zu  bescbaffen. 

Die  mit  Luft  gemiscbten  Wasser  gehen  alsdann  in  die  Klarbrunnen,  welcbe  zunSiCbst  darin 
eine  Neuerung  bieten,  da£  die  Wasserzuleitung  durcb  ein  Robr  (8  in  Fig.  566)  gescbiebt,  das  in 
einiger  Tiefe  aufien  um  den  Brunnen  berumgeftibrt  ist,  und  daB  aus  diesem  Robr  senk- 


recht  eine  Anzahl  engeier  Robra  abzweigt,  welche  unten  die  Bnnmenwand  darchbreohen,  ond 
danach  in  ihren  Fortsetzuogen  bis  zum  Mittelpnnkt  des  Brunnens  an  der  unteran  Seit«  anfgeschlitrt 
sind;  ea  wird  dorch  diase  EinricMnng  eine  aabr  gleichfSnnige  Verteilang  der  Waaeermeuge  anf 


den  BrmmenquenchtuU  erreicht  Wie  die  Zuleitung,  so  bietet  auch  die  Ableituug  BeBonderlieitan, 
indem  die  Waisar  oben  in  einen  auf  einem  Abaatz  des  Bninnenmaaerwerka  gelagerten,  rnnd  henun- 
getObtten  Trog  eintietaD,  um  von  bier  aus  in  den  Hiacbkanal  zu  gelangeu,  in  welohem  eine 


Welle  mit  FlOgeln  liegt,  dnrch  decen  Drehnng  das  erat  hier  zogeaetzte  F&llmittel  (E&lkmilcli) 

gich  '""'g  mit  dem  Wasaer  miacht. 

Die  Brunnen  aiud  5,5  m  weit,  uud  ea  iat  die  Tiefe,  au8  welcher  die  Wasser  aufsteigen 
mllaBea,  4,5  m.  Aua  dem  untersteu  trichterfGrniig  geatalteten  Toil  der  Brannen  wird  der  Schlamm 
durcb  Bohrleitiuigeii   abgelaaeen,   welehe  am  Eingange   mit  Ventilen  verachlossen  Bind.    Um  den 


AbfluB  dea  SchlammeB  dodarch  zu  erleichtem,  daS  deraelbe  in  einen  gleichHrmigen  Brei  vei- 
wandeltr  wird,  liat  jeder  Bnuineik  ein  mit  Handapeichen  in  Th&tigkeit  za  Betsendes,  der  H6he 
nach  Tentellbarea  EUlhrweik.  Der  —  kalkfreie  —  Schlamm  geht  in  einen  Schlammschaclit,  ana 
welchem  er  dnrcli  eine  Pampe  gehoben  nnd  zu  einem  etwa  500  m  entferut  liegendea  Lager- 
platz  gedtQckt  vrird.  Daa  Ablaasen  dee  Schlammee  geachiebt,  nachdem  daa  Dberatehende 
Wasser  durch  ein  in  Henkrechter  Ebene   drebbares,    in  einec  Kett«  h&ngendes  Rohr,   aoweit  es 


rein  genug  erscbeint,  sum  MQhlgraben  -and  der  Rest  in  den  Schacht  einer  kleinen  Pampe 
ftbgelaaeen  iat,  die  ea  von  neuem  in  den  Gang  der  EUning  liefert  Dae  nntere  Ende  dea 
etwa  ]0  m  longen  MiBchkanals  teilt  sicb  in  zwei  etwa  aenkrecht  abgehende  offene  Leitongen, 
welche  in  der  Sohle  zahlteicbe  Oefinnngen  baben,  die  in  verachiedenen  EOben  (a.  Fig.  567) 
daa  Waaaei  durcb  breite  Schlitze  an  die  El&rbecken  abgebeu,  nnd  ao  eine  mQglidist 
gleichf Srmige  Yerteilnng  dee  Waesete  anf  den  Qnerachnitt  der  letzteren  heiatellen.  Die 
Kl&rbecben  baben  am  Anfang  etwa  3  m,  am  Ende  aber  nur  etwa  halb  ao  groBe  Tiefe,  da- 
gegen  grOfiere  Breite ,  eine  Anordnnng ,  welcbe  der  Entetehung  toter  Ecken  voibengen  solL  Ana 
den  El&rbecken  flieSt  daa  Wasser  durcb  Ldcber  in  einei  Eieenscbiene  in  gro&e,  langgeetreckte 
El&rteicbe  ab,  um  hier  nocb  eine  Nachkl^rung  durchzumadien.  Die  Kl&rteiche  haben  mr 
aoBgiebigen  fielQftnng  dea  Waaaers  nnr  die  geringe  Tiefe  von  25  cm;  um  die  Belflftong  aber 
BO  ftusgiebig  ala  mOglicb  zu  machen,  wird  dem  Waeaer  hier  —  zum  zweitenmal  —  Dmckluft 
zugefohrt,  und  wird  der  Auatritt  dea  Wassera  aua  den  Teichen  dnrcb  ftllcben  vermittelt,  die  den 
Auatritt  nur  in  ganz  dDnner  Scbicbt  erlanben.  Aber  aucb  in  den  Sl&rteichen  wird  nochnicbt 
die  letzte  Pbaae  der  Reinigung  erzielt,  da  die  Waaser  nnnmehr  noch  einer  Filtration  dorch  Grob- 
aand  und  Eies  nnterliegen,  bevor  aie  in  daa  YorflutgewKaaer  eingelassen  werden.  Bei  der  GrCfie 
der  FilterflKcben  kann  dieae  Nachbehandlung  Bebr  wirksHm  aein,  namentlicb  znm  ZurQckbalten 
feinater  Scbnebeatoffe  nnd  Yerbindungen,  die  aus  Wirkungen  der  Cbemikalien  entatanden  aind. 
.Nach  Bedarf*  niid,  wie  ea  in  der  YerOffentlichnDg  heifit,  dem  in  den  Teichen  beSndlichen 
Wasaer  etwaa  Eisenvitriol  zngeeetzt.  In  deraelben  Weise,  vie  der  Scbl&mm  ana  den  EI&T' 
bmnnen   entfemt  wiid,   geachieht  aoch   die  Entfemung  aua  den  KlUrbecken;  der  AblaBkanal 

Fig.  U1. 


fObrt  in  denaelben  SchlammEchacht  vie  die  Ableitungen  aua  den  Elfixbruunen ,  wie  in  Fig.  566 
ersichtlich  gemacht  ist. 

Die  Anlage  iat  fQr  Wecheelbetrieb  in  alien  Hanpttcilen  doppelt  vorhanden. 

Bei  dem  grofieu  Umfonge  der  Reinigangearbeit  mu&  die  Angabe  in  der  Quelle:  dafi  der 
Betrieb  pro  Eopf  der  BevSIkemng  im  Jahr  nnr  0,60  M.  betrage,  faat  befremden;  es  ist  aber 
zn  beachten,  da&  darin  Yeizinaung  und  Tilgung  dee  Anlagekapitala ,  daa  die  KlKnuilage  er- 
fordert  hat,  nicbt  einbegriffen  aind.  Bemerkenswert  iat  acbliefilidi  der  Umatand,  dafi  die  Stadt 
Nenatadt  von  der  achlimmen  Seite  der  mecbaniach-cbemiBchen  XHLranatalten :  der  Scblammplage, 
biaher  verschont  bleibt.  Beide  Arten  von  Schlamm;  kalkfreier  und  kalkhaltjger,  werden  nach 
Abgabe  dea  Waaaera  bis  anf  etwa  SO'/o,  die  bei  ofTener  Lagerung  in  Becken  erfolgt,  von  den 
Landwirten  schlank  abgenommen,  and  es  enrtobat  der  Stadt  dafQr  sogar  nocb  eine  Eiunalune  von 
1,8—2,5  M.  pro  Enbikmetcr,  die  eine  Jabreaeinnahme  bis  1900  M.  ergiebt,  trotz  des  nach  den 
vorliegenden  Analjaen  nnr  m&fiigen  Giehalta  der  Abwasaer  an  Dungstoffen. 

Eine  BefOicbtung,  die  aich  bei  dem  Anblick  der  grofien,  in  den  Kl&rbecken,  El&rtdchen 
und  Filtem  offen  daliegenden  WasaerflOchen  aufdHlngt:  dafi  der  Wint«rbetrieb  mit  Schwierfg- 
keiten  verbnnden  aein  mOchte,  wild  durcb  die  BemerkuDg  in  der  Quelle  erledigt:  dafi  die  EUf' 
anlage  im  Sommer  wie  im  Winter  keinerlei  StOrung  erUtten  habe.  Wie  viele  Jahre  die  Erfah- 
rungen  umfaaeen,  auf  welche  dieae  Angabe  aicb  attltzt,  und  anderes,  was  lur  Benrteilnng  dieaer 
vricbtigen  Seite  der  Sache  dienlicb  cein  kSnnte,  iat  in  der  Quelle  nicbt  angegeben. 

Aebnlich  wie  die  Neuat^dter  iat  die  gleicbfalU  von  Mairicb  entworfene  El&ranlage  filr 
die  Stadt  Obrdruf  in  Thilringen,  von  welcher  in  Fig.  568  der  Sandfang  roitgeteilt  ist  Den 
mit  den  Abmestungen  von  nur  2  m  Weite  und  etwa  S  m  Tiefe  mit  qnadratiachem  Quencbnitt  her- 
geatellten  28,  zu  je  4  bezw.  2  in  Qruppen  zusammengefafiten  Bmnnen  wird  das  Waaser  darch  eine 
auf  der  Mauerkrone  liegende  Zuleitung  zugefQhrt,  gelangt  durcb  ein  in  dem  Bmnnen  central  auf- 
geh&ngtea  Bohr  in  die  Tiefe.  Anstritt  durch  ein  im  Waaaerapi^el  liegendes  Rohr,  das  an  dei  Ober- 
aeite  dnrcblocht  ist  und  das  Waaser  in  einen  im  Uauerwerk  nnter  dem  Zulauf  angeordneten  Eanal 


abgiebt.    Danach   erst  erfolgt  Zamischuug  dea  Kl&rmittels  und  Aufleitang  in  dQuner  Schicht 

auf  ein  grofies  Flatean  mit  Dnrcbloclmiigen ,  durch  die  ea  reichlich  I  m  hoch  herabf&tlt,  vobei 

ea  znr  Verapritaung  auf  einen  Lattenrost,  und 

nocbmals  auf  eiue  Steinpackung  auftrifFL  Nach  Pig  MS. 

dieser  fielUftnng  gelangt  d&e  Wuser  in  Becken 

2ur  Nachkl&nmg,    die   indes   anch,   ohne  daS 

-dasselbe    die    Beiaftungseinricbtong    pasaiert, 

erreicbt  werden  kOnnen.  Auf  die  Becken  folgen 

Orobeand filter  mit  Drainierung'  im  Bodea; 

dauBcb  AnBlai  in  die  Ohra. 


Die  erste  bekannt  gewordene  Reinigungs- 
anlage  mit  Kl^rtOrmen  nacb  der  Banart  voa 
Rockner-Rotbe  war  die  zii  Essen,  welohe 
in  der  zweiten  HMfte  der  80er  Jabre  erOffiiet 
worden  ist ;  dieeelbe  aoU  fQr  die  tSgliche  Beiui- 
gung  voa  18  000  cbm  Waesei  genOgen,  welohen 
Fabrikwasier,  aber  keine  Abgftnge  vou  Wueer- 
klosette,  beigemischt  lind.    Fig.  570  giebt  den 

Gnindrifi  der  mit  4  El&rtUrmen  nacb  Fig.  569  auBgestatteten     aehr  zasamniengedrKngten  An- 
lage,  Qber  deren  Kinzelbestandteile  die  BeiBchrift«n  Auskanft  enthalten     HmzuzufOgen  ist  etwa 
nur,  da&  der  am  Fufie  der  Olocke  aafgeh&ngt«  kegel 
fSrm^  Mantel  aos  Holz   ringsum  laafende  Schlitze  ^  '^ 

enthait,  die  einerseits  znr  gleichRSmugen  Verteilung 
dea  anfateigenden  Waaaera  anf  den  Querachnitt,  anderer- 
seita  aucb  zur  selbattb&tigenBildong  einea  Schlamm- 
f  liters  dieneu  aoUen,  daa  durcb  Ablagerong  ainkender 
Schlammteile  auf  der  MautelfiB^he  des  Kegels  enteteht, 
und  abmtficbt,  nacbdem  aicb  eine  gewisae  Hasae  davon 
angesatnmelt  bat.  Die  dargeatellte  Glocke  bat  bei 
spftteren  AusfUhnmgen  Ab&nderongen  in  Einzelbeiten 
erlitten,  z.  B.  die,  dafi  die  Decke  kugetfOrmig  ge- 
bildet  und  daa  Abflufirobr  andera  geataltet  iat,  wie  in 
der  Fignr  angegeben,  ebenso  die  ZufDhnmg  dea  obenauf 
atebenden  gekl&rten  Waaaera  zu  diesem  Bohr.  Anatatt 
der  seitlicben  Stellung  der  Sclilammpompe  iat  die 
zentrale ,  mit  DurcbfOhrung  des  PnmptinrobrB  durch 
den  Scbeitel  der  Qlocke  angewendet  □.  a.  w.  Ala  El&r- 
mittel  dient  in  Eaaen  insbeaondere  Kalk  mit  geringen 
anderweit«n,  nicht  bekannt  gegebenen  ZuAtsen;  die 
Eftlkmenge  beti^^  160 — 200  g  auf  1  obm  Abwaaaer. 

Recbnet  man  ala  wirkaame  HQhe  der  TQrme  8  m 
(vergl.  Fig.  569).  ao  betr^  der  Inhalt  einea  Tarmea 
III  cbm.  Wenn  t&gllcb  4500  cbm  Ab- 
waaaer einen  Turm  durchfliefien,  ao  mufi 
die  Zabl  der  t&glicben  FQlIangen  etwa 
40  win,  and  auf  jede  FOIlung  eutlUIlt 
daher  eine  Aufenthaltedaner  im  Turm 
von  Dur  36  Minnten,  die  sekandlicbe 
Geacbwindigkeit  iat  dabei  3,7  mm,  daber 
aebr  gro&.  Nacb  anderen  Angaben  aind 
taglich  nur  12000  cbm  Waaaer  zu  reini- 
gen;  dies  wflrde  einer  Geacbwindigkeit 
Tou  2,5  "I in  entaprechen ,  die  ebenfalls 
ala  Durchschnittsgeschwiudigkeit  nocb 
etwaa  hoch  eracheint. 

Die  Aulagekosten  aind  folgeade; 
1.  Grunderwerb  11  200  M. ,  3.  TOnne 
82  000  M.,  3.  Maacbinen,  Transmissionen, 

Aufzog,  Kalkpfannen  a.  a.  w.  22800  H.,  4.  Geb&ude  34000  H.,  5.  Brunnen  unter  den  TOimen. 
SchlammlageTplatz,  Wege  und  Insgemein  44400  M.  Werden  folgende  Verzins(ing»-  bezw.  Til- 
gongaa&tze   bei  dieeen  Posten   zu  Grunde  gelegt:    zu  1.  4°/o>   ^u  2-  6°/oi   xi  3.  12 '/o,   zu  4.  6% 
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und  zu  5.  ebenfalls  67o;  so  ergiebt  sich  ein  Jahresbetrag  von  12808  M.  Hierzu  treten  etwa 
29000  M.  j&hrlicbe  Betriebskosten,  wodarcb  die  ganze  Jabresausgabe  auf  etwa  42000  M.  steigt. 
Je  nacbdem  man  mit  12000  oder  18000  cbm  t&glicber  Wassermenge  recbnet,  belaufen  sicb  die 
Eosten  fdr  Reinigung  von  1  cbm  Abwasser  auf  nicbt  voll  1  Pfg.  bezw.  '/*  Pf|?-»  und  die  Jahres- 
kosten  pro  Eopf  auf  0,62  M.  Die  Anlage  arbeitet  daher  billig;  es  ist  aber  hinzuzuftlgen,  dafi 
die  Essener  Abwasser  einigerma&en  verdQnnt  sind,  und  wie  scbon  oben  angegeben  wurde,  Eloseti- 
stoffe  nicbt  —  oder  nur  in  geringer  Menge  —  entbalten,  der  Reinigungserfolg  aucb  nicbt  besser 
ist,  als  er  bei  anderen  cbemisch-mecbaniscben  Reinigungsanlagen  erzielt  wird,  wozu  auf  die 
speziellen  Angaben  S.  329  verwiesen  wird.  —  Uebrigens  ist  nocb  binzuzufdgen,  dafi  aucb  in  Essen 
die  Scblammplage  sich  als  so  l&stig  erwiesen  hat,  da&  seit  mehreren  Jahren  der  G-edanke  bestebt, 
zu  einem  anderen  Reinigungsverfabren  tlberzugeben. 

Potsdam  hat  3  El&ranlagen  mit  Elftrtflrmen,  wovon  2  mit  gleichen  Zus&tzen  wie 
die  Essener  Anlage  arbeiten.  Die  eine  dieser  Anlagen  hat  nur  ein  en  El&rturm,  die  andere  zwei 
TQrme;  beide  Anlagen  liegen  in  einigermafien  dioht  bebauten  Stadtteilen;  doch  hat  bei  der 
einen  der  Abtransport  des  Schlammes  mittelst  Wagen  vielfach  zu  Beschwerden  Veranlassung 
gegeben. 

Der  kanalisierte  Teil  des  Stadtgebiets  betrftgt  900  ha,  die  Einwohnerzahl  zur  Zeit  57  000 ;  der 
Wasserverbrauch  pro  Eopf  und  Tag  ist  70  1.  In  etwa  der  H&l!te  des  kanalisierten  Gebiets  wird 
von  den  Eanftlen  Haus-  und  Regenwasser  aufgenommen,  in  der  anderen  H&lfte  nur  Hauswasser. 
Durch  das  den  Reinigungsanstalten  zufliefiende  Regenwasser  kann  der  Gresamtzuflufi  jedoch  nur 
auf  das  Doppelte  der  Hauswassermenge  steigen,  weil  die  Regenausl&sse  in  Wirksamkeit  treten. 
sobald  die  Regenwassermenge  der  Hauswassermenge  gleich  geworden  ist.  Die  zu  reinigenden 
Wassermengen  sind  au&erordentlich  stark  verunreinigt,  wortlber  das  N&here  auf  S.  829,  830  an- 
gegeben ist. 

In  zwei  von  den  Anstalten  wird  die  Reinigung  mit  Ealk  und  kieselsaurer  Thonerde 
(sogenannte  Porzellanerde)  ausgeftihrt;  in  der  einen,  welcher  die  Abwasser  aus  einem  Stadtbezirk 
mit  25000  Einwohnem  zufliefien,  betragen  die  Zus&tze  etwa  1500  g  Ealk  und  200—250  g  kiesel- 
saure  Thonerde  zu  1  cbm.  In  der  anderen,  kleineren  Anstalt,  welche  die  Schlachthausabw&sser  mit 
zugefCthrt  erh&lt,  kommt  auf  5—6  Gewichtsteile  Ealk  1  Qewichtsteil  kieselsaure  Thonerde  als 
Zusatz.  In  der  erstgenannten  Anlage  mCLssen  die  Abwasser,  um  in  das  Mischgerinne  zu  gelangen, 
4,5  m,  in  der  andem  7  m  hoch  durch  Pumpenarbeit  gehoben  werden.  Diese  Umslftnde  (in  Yer- 
bindung  mit  den  hohen  Anf orderungen ,  welohe  in  Bezug  auf  die  Herabsetznng  der  Eeimzahl 
seitens  der  BehOrden  gestellt  werden)  bewirken,  dafi  in  Potsdam  die  Reinignngskosten  sehr  hoch 
sind.  Ungerechnet  Yerzinsung  und  Tilgung  des  Baukapitals  betragen  sie  etwa  1,70  M.  pro  Eopf 
und  Jabr,  und  mit  Zurechnung  jener  dftrften  leicht  etwa  2,50  M.  erreicht  werden.  Bezogen  auf 
die  Menge  der  Hauswasser  allein  macht  dies  etwa  10  Pfg.  ftlr  1  cbm. 

Dazu  sind  die  erfolgenden  Schlammmengen  sehr  grofi,  und  der  Schlamm  ist  sehr  gering- 
wcrtig,  wodurch  die  Beseitigung  auf  Schwierigkeiten  stdfit,  die  vielleicht  Anlafi  geben  werden, 
bei  der  einen  grOfieren  Anstalt  an  die^Stelle  der  Ealkkl&rung  sp&ter  ein  anderes  Yerfahren  zu 
setzen;  doch  stehen  der  BeschluQ  darQber  und  die  Durchffihrungsweise  vorl&ufig  noch  aus. 

Auf  der  dritten  Potsdamer  Anstalt,  welche  die  Haus-  und  Regenwasser  aus  einem  Stadtteil 
mit  28000  Einwohnem  empf&ngt,  ist  vor  einigen  Jahren  das  Degenersche  Humnsverfahren 
eingef&hrt,  das  in  zufriedenstellender  Weise  arbeitet,  namentlich  die  Scblammplage  vermeidet. 
Der  Betrieb  dieser  Anstalt  ist  auf  15  Jahre  an  einen  XJntemehmer  gegen  Zahlung  von  50000  M. 
tlberlassen.  Da  aber  dieser  Betrieb  teilweise  zu  Yersuchszwecken  dient,  lS,fit  derselbe  einen  Ein- 
blick  in  die  wirklich  entstehenden  Eosten  nicbt  zu.  In  dem  Preise  von  50000  M.  ist  die  Be- 
zahlung filr Abnutzung der Apparate mit enthalten ;  immerhin ddrften die wirklichentstehenden 
Eosten  jedenfalls  nicbt  hinter  dem  Satze  zurQckbleiben,  der  oben  ftlr  die  beiden  anderen,  mit 
Ealk  arbeitenden  Anstalten  angegeben  ist. 

Filr  das  Eohlebrei-  oder  Humnsverfahren  bildet  den  Ausgangspunkt  anscheinend 
die  Auffindung  von  Braunkohlepartikeln  in  dem  Boden  der  Danziger  Rieselfelder,  und  deren 
behaupteter  Einflufi  auf  den  Reinigungavorgang  der  aufgeleiteten  Abwasser.  Dieser  Einflufi  sei 
es  gewesen,  dafi  in  der  FrUhzeit  des  Betriebes  jener  Felder  Nitrifikation  im  Boden  nicbt  statt- 
g^funden,  sondern  sich  erst  sp&ter  eingestellt  babe,  als  die  reduzierende  Wirkung  der  in  den 
Braunkohlepartikeln  enthaltenen  Humusstoffe  infolge  Fortgang  der  Zersetzung  letzterer  aufhdrte. 

Das  Eohlebreiverfahren  wird  nur  in  R($ckner-Rothesohen  El&rtilrmen  ausgefahrt, 
und  zwar  heute  schon  in  einer  ziemlichen  Reihe  von  Orten,  worunter  die  Potsdamer  Anlage 
seit  mehreren  Jahren  im  Betriebe  ist,  dem  Teg  el  bei  Berlin  und  Spandau  gefolgt  sind;  in 
Essen  sind  Yersuche  im  grofien  angestellt.  Das  Yerfahren  geht  darauf  hinaus  —  und  hierdarch 
unterscheidet  es  sich  grunds&tzlich  von  dem  sogenannten  Oxydationsverfahren  —  den  We  iter- 
gang  der  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  zu  verhindern.     Und  zwar  sollen  die 
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gelSsten  Stoffe  durch  den  Zusatz  von  Braunkohle  absorbiert,  die  angel5sten  durcb  eine  sogenannte 
.nacbgeabmte  Bodenscbicht"  ausgef&llt  —  abgefiltert  —  werden. 

Es  ergiebt  sicb  aus  diesem  Gmndgedanken  des  Yerfabrens  zunacbst,  daB  die  Abwasser 
der  El§.ran]age  in  moglicbst  frischem  Zustande  fibergeben  werden  mdesen,  daber 
aich  nicbt  viele  Stunden  hindurcb  in  langen  Zuleitungen  oder  in  Sammelbecken  aufbalten  dfirfen. 
Die  El&ranstalien  miissen  daber  entweder  unmittelbar  am  unteren  Ende  der  Leitungen,  oder,  wenn 
es  sicb  nm  grSfiere  Eanalisationswerke  bandelt,  im  Gebiete  selbst  liegen,  kOnnen  nicbt  weit 
nacb  aufierbalb  verschoben  werden. 

Als  Zusatzmittel  dient  entweder  im  Waeser  fein  verriebene  alte  Moorerde  oder 
Braunkoble,  und  nacbfolgend  ein  Eisensalz  (Ferro- oder  Ferrisulfat  oder  aucb  Eisencblorid) ; 
die  Aufgaben  dieser  Zu83,tze  sind  mannigfacb.  Die  Braunkoble  soil  Eisen  absorbieren  und  dadurcb 
einen  etwa  vorbandenen  Uebei'scbuB  von  Eisensalzcn  (der  faulige  G&rung  bervomifen  k5nnte) 
unscb&dlicb  macben.  Dieser,  gewissermafien  kontroUierenden  Rolle  tritt  die  andere  binzu,  daB 
Braunkoble  und  Eisen  zusammen  einen  zur  Ausf&llung  hocbst  wirksamen  flockigen  Niederscblag 
geben.  Die  Braunkoble  soil  die  F9.bigkeit  besitzen,  sowobl  gel5ste  organiscbe  Stoffe  als 
Gase  zu  absorbieren;  beide  werden  mit  der  Braunkoble  ausgefallt.  Die  Absorption  von  Gasen 
bringt  den  (Neben-)Yorteil  mit  sicb,  da&  das  Aufsteigen  von  Gasblasen  beim  El&ren  und  dadurcb 
eine  ungiinstige  Einwirkung  auf  das  Niederf alien  leicbter  Scbwebestoffe  verbindert  wird.  Endlicb 
soil  durcb  den  Zusatz  von  Eisensalzen  dagegen  vorgekebrt  werden,  dafi  das  Ergebnis  der  Ozydier-. 
barkeit  des  gekl3.rten  Wassers  zu  bocb  ausfftllt,  bezw.  unkontrollierbar  wird,  weil  die  Braunkoble 
reduzierend  wirkt,  namentlicb  bei  der  niederen  Oxydationsstufe,  welcbe  der  Eisenzusatz  besitzt, 
Eisenoxyd  entstebt. 

Durcb  den  Braunkoblezusatz  wird  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Scblammes  auf  etwa  das 
Dreifacbe  vermebrt,  und  dazu  der  Abflufi  etwas  getrfibt.  Die  Tnibung  ist  dadurcb  leicbt  zu 
beseitigen,  dafi  der  AbfluB  durcb  ein  kleines  Eokefilter  geleitet  wird.  Die  grofie  Vermebrung  der 
Schlamnmienge  bildet  einen  Uebelstand  aus  dem  Grunde  nicbt,  da6  durch  den  —  sebr  billigen  — 
Braunkoblezusatz  der  Scblamm  gut  brenn^big,  aucb  locker  wird,  so  daB  er  unscbwer 
trocknet.  Wenn  der  Scblamm  mittelst  gew5bnlicher  Ziegelpressen  in  regelmSl^ige  Formen 
gebracbt  und  getrocknet  wird,  bildet  er  fiir  untergeordnete  Zwecke  —  Eesselbeizung,  Heizung 
von  Gew3^bsbausern  und  Arbeiterwobnungen  —  ein  Brennmaterial  von  etwa  V>  ^^  Wertes  von 
Steinkohle  und  findet  zum  Preise  von  0,5 — 0,6  M.  fQr  50  kg  leicbt  Abnebmer;  der  grOfite  Teil 
wird  aber  im  eigenen  Betrieb  der  El§.ranstalt  benutzt.  Anstatt  zur  Feuerung  l&fit  sicb  der  Scblamm 
vielleicbt  aucb  zur  Bereitung  von  Heiz-  und  Leucbtgas  benutzen;  nacb  den  Essener  Yersucben 
ist  das  Gas  im  Auerbrenner  gut  brennbar.  Die  Scblammplage  ist  biemacb  bei  dem  Eoblebrei- 
verfabren  auf  eine  sebr  geringe  Bedeutung  berabgesetzt. 

Proskauer,  Eisner  und  Pfeiffer  baben  in  der  Potsdamer  Elaranstalt,  wo  das  Yer- 
fabren  seit  1.  September  1896  benutzt  wird,  Beobacbtungen  ttber  den  Beinigungserfolg  angestellt 
und  denselben  in  cbemiscber  und  physikaliscber  Hinsicbt  als  sebr  gtinstig  gefunden.  Beim  Zu- 
satz von  1,5  kg  Braunkoble,  mit  etwa  48  ^/o  Wassergebalt,  und  210  g  Eisencblorid  zu  1  cbm  Abwasser 
betrug  die  Abnabme  der  organiscben  stickstoffbaltigen  Substanz  zwiscben  60  und  70  ^/a,  und  nahm 
die  Oxydierbarkeit  des  Wassers  um  etwa  ebenso  viel  ab;  nacb  Anbringung  der  Eorrektur, 
wegen  der  aus  der  Braunkoble  in  LOsung  gehenden  Menge  von  Humusstoffen  stellte  sicb  die 
Herabsetzung  der  Oxydierbarkeit  auf  uber  90  7o*  Beim  Zusatz  von  nur  1  kg  Braunkoble  und 
170  g  Eisencblorid  lag  die  Abnabme  der  stickstoffbaltigen  organiscben  Stoffe  meist  zwiscben  60 
und  80*/o  und  die  der  Oxydierbarkeit  zwiscben  65  und  80°io,  korrigiert  in  der  Regel  iiber  90 7o-  — 
Eine  Einwirkung  des  Braunkoblezusatzes  auf  die  Bakterien  findet  nur  indirekt:  durcb  Nieder- 
reifien  mit  den  flockigen  Niederscblagen ,  statt;  es  mu&  also  da,  wo  Desinfektion  beabsicbtigt 
wird,  nacbtrS^licb  ein  beztiglicber  Zusatz:  Ealk  oder  Cblorkalk  oder  Brom,  oder  aucb  Scbwefel- 
saure,  gemacbt  werden.  Cblorkalk  ist  am  wirksamsten,  und  frei  gewordenes  Cblor  gebt  aucb 
rascb  wieder  Yerbindungen  ein,  mit  denen  es  durcb  das  Eokefilter  wieder  abgescbieden  wird,  so 
da&  Besch&digungen  von  Eisenteilen  in  den  Apparaten  und  von  Fiscbleben  in  dem  YorflutgewS^ser 
nicbt  zu  ffircbten  sind. 

Die  Einrichtung  der  Potsdamer  Anstalt  ist  aus  den  beigegebenen  5  Figuren  571—575  und 
den  Beiscbriften  ersicbtlicb.  Die  Figuren  geben  aber  die  Einricbtung  nur  insoweit  als  dieselbe 
frtiber  fOr  den  Zweck  der  El9.rung  mit  Ealk  und  scbwefelsaurer  Tbonerde  getroBen  worden  war; 
ErgSjizungen  und  aucb  Ab&nderungen,  welcbe  der  Uebergang  zum  Humusverfabren  erforderte,  sind 
nicbt  bertlcksicbtigt  worden.  Zu  den  Eonstruktionen  der  Brunnen  unter  den  beiden  El&rtQrmen 
wird  binzugefQgt,  daB  der  Einlafi  des  Wassers  durcb  am  inneren  Umfang  senkrecbt  stebende 
Robre  bewirkt  wird  und  dafi  im  Zentrum  der  Brunnen  ein  Rtlbrwerk  aufgestellt  ist,  das  zum 
Auflockem  des  Scblammes,  bezw.  zum  Abstreicben  von  Ablagerungen ,  die  auf  dem  Absatz  im 
Brunnen  stattfinden,  dient. 

Die  oben  angegebenen  Zusatzmengen   zu  den  Abwassern  Potsdams  sind  wegen  der  aufier- 

Basing,  St&dtereinigung.    2.  55 
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gewShnlichen  Konzentration  jener  Wasser  (vergl.  S.  330)  sehr  hoch;  an  anderen  Orien  kOnnen  sie 
bis  auf  ein  Drittel  oder  noch  weniger  herabgesetzt  werden.  Urn  an  dem  Braunkohlezusatz 
zu  sparen,  kann  man  die  Braunkohle  eventuell  mehrfacli  —  zum  zweiten  u.  s.  w.  Mai  in  dem 
erstmalig  ausgeschiedenen  Schlamm  —  benutzen.  —  Ein  nicht  unerheblicher  Teil  der  Beinigungs- 
kosten  (s.  oben)  entsteht  in  Potsdam  dadurch,  dafi  die  Abwasser  etwa  7  m  hoch  bis  in  das 
Mischgerinne  gehoben  werden  miissen. 

Die  chemischen  Yorgange  beim  Eohlebreiverfahren  sind  noch  wenig  aufgehellt.  Sowohl 
die  Wirkungen,  die  der  Erfiinder  des  Verfahrens  der  Braunkohle  zuschreibt,  als  sogar  das  Vor- 
handensein  von  Humusstoffen  in  der  Braunkohle  in  solchen  Mengen,  da&  man  ihnen,  gegenUber 
den  Wassermengen,  die  beeinflulst  werden  soUen,  eine  nennenswerte  Wirkung  zuschreiben  k5nnte, 
ist  bestritten  worden.  Der  Widerstreit  der  Ansichten  ist  wohl  besonders  deshalb  schwer  zu  be- 
seitigen,  weil  Humusstoffe  kein  bestimmter  E5rper  im  chemischen  Sinne  sind,  sondern 
eine  Gruppe  von  Stoffen,  ein  Gemisch,  bezeichnen,  das  in  die  EinzelstoflPie  zu  zerlegen  bisher 
nicht  gelungen  ist.  Bisher  gilt  auch  als  feststehend,  da6  das  Eohlebreiverfahren  nur  in  den 
RSckner-Rotheschen  Kl&rtdrmen  und  mit  geringer  Geschwindigkeit  des  Durchflusses  — 
bis  etwa  2  mm  —  ausgeftlhrt  werden  kann,  woraus  vielleicht  der  Schlufi  zu  ziehen  w&re,  dafi 
bei  der  Wirkung  die  in  den  Kl&rtUrmen  stattfindende  LufbverdCLnnung  eine  Rolle  spielt. 

Gr5&ere  bisher  bekannt  gewordene  YerOffentlichungen  zur  Sache  sind  folgende:  Degener, 
Das  Eohlebreiverfahren;  zugleich  eine  Entgegnung  auf  die  gleichlautende  Schrift  des  Herm 
Professor  J.  H.  Vogel.  —  ErShnke,  Entwickelung  und  Wesen  des  Eohlebreiverfahrens.  In  Aus- 
sicht  steht  zur  Zeit  (Ende  1900)  eine  weitere  Ver5ffentlichung:  Degener,  Das  Eohlebreiverfahren; 
eine  zusammenfassende  Darstellung  des  •  gegenwS.rtigen  Standes  u.  s.  w.  desselben;  Erscheinungs- 
ort  aller  vorgenannten  Schriften  ist  Leipzig.  —  Insbesondere  auf  die  Ergebnisse  der  oben  an- 
gefuhrten  Versuche  bezieht  sich  eine  Veroffentlichung  in  der  Vierteljahrsschr.  f.  gerichtl.  Mediz. 
u.  Offentl.  Sanitatsw.   3.  Folge  1898,  16.  Bd.  Supplementh. 

§  537.  Einigen  der  vorstehend  mitgeteilten  Beispiele  zur  mechanischen  Klarung 
und  cbemisch-mechanischen  Abwasserreinigung  sind  Angaben  liber  Kosten  beigeftigt. 
Verfasder  mdchte  sich  aber  gegen  TJebertragung  solcher  Angaben  auf  andere  Falle 
ausdriicklich  verwahren.  Er  unterla&t  es,  diesem  Standpunkte  zur  Sache  ent- 
sprechend,  auf  Angaben  Uber  Eosten  chemisch-mechanischer  Beinigungsyerfahren 
besonders  einzugehen,  und  darf  sich  wegen  der  Grtinde  daftlr  auf  die  in  §  505 
bei  der  Abwasserreinigung  durch  Rieseln  bereits  angegebenen  beziehen,  da  er  diese 
GrQnde  auch  fUr  die  vorstehend  besprochenen  Reinigungsarten  als  im  allgemeinen 
zutreffend  ansieht.     Uebrigens  nimmt  er  noch  auf  die  Angaben  S.  760  Bezug. 

g)  Entwftsserung  des  Schlammes  auf  Filterpressen, 

§  538.  Nachdem  im  §  189  das  Wesentliche  Uber  den  bei  mechanischer  und  chemisch- 
mechanischer  Reinigung  erfolgenden  Schlamm,  seine  Menge,  Beschaffenheit,  Wertigkeit  und 
Beseitigungsweise  mitgeteilt  ist,  bleibt  hier  noch  einiges  fiber  besondereBehandlungsweisen 
des  Schlammes,  namentlich  Uber  Filter pressen  nachzutragen. 

Filterpressen  bestehen  aus  einer  Anzahl  aneinander  gereihter  einzelner  Eammern,  die 
durch  ein  eisemes  Gestell  zu  einem  Ganzen  verbunden  sind;  zwischen  je  zwei  Eammem  fUr 
die  Schlammverdichtung  liegt  ein  Leerraum,  in  den  das  abgeschiedene  Wasser  eintritt,  um  von 
hier  aus  der  Presse  abgelassen  zu  werden.  Die  Abscheidung  des  Wassers  —  welche  nur  bis  zu 
etwa  50 7o  herab  erfolgt  —  wird  entweder  durch  Luftdruck  von  der  Hinterseite  der  Schlamm- 
massen  oder  durch  Luftverdilnnung  auf  der  Vorderseite  derselben  bewirkt.  Zusammendrangnng 
durch  die  Pressung  selbst  findet  nicht  statt. 

Es  werden  zwei  Gattungen  von  Filterpressen  unterschieden :  Eammerpressen  und 
Rahmenpressen.  Erstere  sind  dadurch  charakterisiert,  dafi  zur  Bildung  einer  Zelle  zwei 
Rahmen,  wovon  jeder  zwei  halbe  Zellen  enthg.lt,  zusammentreten  mUssen,  wahrend  bei  den  Rahmen- 
pressen die  Bildung  einer  Zelle  dadurch  geschieht,  daB  zwischen  je  zwei  VoUrahmen  ein  Leer- 
rahmen  eingesetzt  wird.  Bei  den  Eammerpressen  tritt  der  Rahmen  jeder  Halbzelle  gegen  die 
Zellenwand  (Steg)  nach  beiden  Seiten  um  die  halbe  Zellenweite  vor,  w&hrend  bei  den 
Rahmenpressen  der  Yorsprung  weniger  hoch  ist.  Seitlich  werden  in  beiden  Formen  die  Zellen 
von  den  LeerrlLumen  entweder  durch  Metallsiebe  und  FiltertUcher,  oder  durch  letztere  allein 
gesondert;  bei  den  Rahmenpressen  werden  die  FiltertUcher  zu  beiden  Seiten  einfach  auf  den 
Leerrahmen  aufgelegt  und  am  Umfange  des  Rahmens  eingeklemmt,  wahrend  bei  den  Eammer- 
pressen die  R3.nder  der  Filterttlcher  sorgfdltig  gegen  die  Leerrftume  abgedichtet  werden  mflssen. 


Die  Leerrahmen  lassen  sioh  auch  duroh  Sucke 
mit  entepredieiider  Gest&ltung  des  Sockum- 
fitngs  eraetieu.  Jeder  Leerraum  zwuchen  zwei 
Zelleii  ist  mit  Oefliiungen  zam  Ablaasen  des 
abgeaondertenWasaers  zu  Tersehen,  daa  negen 
seiner  starken  Terunreiuigung  geaammelt 
wei-den  mufi,  um  den  Lauf  durch  die  Reini- 
gungsanlage  abennalB  durchziunachen. 

Die  ZufOhrung  dea  zu  entw&gseruden 
Schlammea  zur  Presse  kann  eutweder  durch 
einen  im  Zentrum  der  Rahmen,  aber  anch 
durch  einen  an  der  Obeneite  deraelben  lie- 
genden  Gang  erfolgen,  der  mit  jeder  Zelle 
in  Yerbindung  eteht. 

Um  die  Preeae  in  Betrieb  zu  setzen, 
werden  mittelet  Handrad  and  Schrauben- 
spindel   die   Rahmen    bia    zur   LuftdicUtheit 


ztuammengeachobeD ,  und  en  beginnt  ulsdann  der  Einhifi  von  Schlamm,  der  bis  zur  Filllung  der 
Zellen  fortgeeetit  wird.  Kin  Teil  des  Warners  flie&t  selbstthHtig  ab;  der  Fortgang  dea  Abfluraea 
wird  dann  eutweder  durch  Einleifung  von  Prefiluft  von  der  RQcVseite,  oder  durch  LufV 
verdUnauug  auf  der  Vordereeite  bewirkt. 

Fig.  676  zeigt  die  allgemeine  Kinrichtung  einer  (Hr  Luftdruckbetrieb  eingerichteten  Prewe 
in  EigeuausfQhrung.  —  Weun  mit  Luftunterdruck  gearbeitet  niid,  ao  mufi  ein  Bebalter  (Eeasel) 


858 

vorhanden  sein,  der  mit  der  Abflu&leitung  der  Presse  in  Verbindung  gesetzt  let,  und  in  dem 
die  Luftverdtlniiuiig,  sei  ea  durch  eine  Luftpumpe,  sei  es  durch  einen  Injektor  hergestellt  wird. 

Die  ZuftLhrung  des  Schlammes  zur  Presse  erfolgt  entweder  unmittelbar  durch  eine  Schlamm- 
pumpe,  Oder,  besser,  mittelbar  aus  geschlossenen  Beh9,Itern,  die  mit  einem  BehBlter,  in 
welchem  sich  PreMuft  befindet,  in  Verbindung  gesetzt  werden  kOnnen.  Eine  demrtige  Anord- 
nung  zeigen  die  Fig.  577  und  578,  in  welchen  zwei  Filterpressen  durch  zwei  Schlammbeh&lter 
und  einen  zwischen  beiden  aufgestellten  Beh&lter  fflr  Prefiluft  vorhanden  sind.  Bei  dieser 
Betriebsanordnung  wird  die  in  die  Presse  eingefOhrte  Prefiluftmenge  verloren  gegeben.  Es  ist 
aber  auf  S.  765  ein  Beispiel  mitgeteilt,  in  welchem,  unter  Yerwendung  von  gleichfalls  drei  Be- 
h&ltem,  dieselbe  PreBluftmenge  immer  von  neuem  benutzt  wird,  also  Ersatz  derselbcn 
nur  in  geringem'  Ma&e  notwendig  ist.  Mit  Luftunterdruck  arbeitende  Pressen  sind  in  der 
nach  dem  Humusverfahren  arbeitenden  Beinigungsanlage  in  Potsdam  (Fig.  570 — 574)  aufgestellt. 

FUr  Schlammpressung  sind  am  meisten  Rahmenpressen,  mit  Rahmen  aus  Holz  im  Ge- 
branch,  das  vor  Metall  den  Yorzug  hat,  in  der  Anschaffung  billig  zu  sein,  und  nicht  etwa  von  in 
dem  Schlamm  vorhandenen  S9,uren  angegriffen  zu  werden.  Beim  Pressen  klebriger  Stoffe  sind 
die  Eammerpressen  dadurch  im  Vorzuge,  dafi  beim  Oe&en  der  Presse  die  Zellen  sich  selbst- 
th&tig  entleeren,  w&hrend  bei  den  Rahmenpressen  dazu  Nachhilfe  notig  ist;  der  Yorzug  jener 
kommt  aber  bei  Schlammpressen ,  wegen  des  nur  losen  Zusammenhangs  der  Schlammteilchen, 
in  Wegfall. 

Schlamm  aus  Abwassem,  die  keine  oder  zu  wenig  schleimige  Teile  enthalten,  lassen  sich 
auf  Pressen  nicht  zu  zusammenhangenden  Kdrpem  (sogenannten  Schlammkuchen)  formen,  weil 
der  dazu  nOtige  Zusammenhang  der  Schlammteile  fehlt ;  derselbe  13.^  sich  am  einfachsten  durch 
einen  Zusatz  von  Ealk  herstellen;  dieser  Umstand  ist  es,  der  neben  anderem  dem  Kalk  eine  so 
ausgedehnte  Anwendung  bei  der  Abwasserreinigung  verschafft  hat. 

Wo  es  sich  um  wertvoUeren  Schlamm  handelt,  folgt  auf  das  Pressen  zuweilen  noch  eine 
Nachtrocknung  der  Schlammkuchen,  sei  es  auf  Htkrden,  die  unter  Bedachungen  aufgestellt  sind, 
sei  es  in  langsam  rotierenden  eisemen  Trommeln,  die  zum  Fortbewegen  der  Schlammkuchen  auf 
der  Innenseite  mit  Schraubeng&ngen  versehen  sind  und  durch  die  ein  Strom  hei&er  Luft  gefUhrt 
wird,  sei  es  auf  Transportbandem,  die  durch  einen  erhitzten  Raum  gefuhrt  werden.  Zum  Formen 
von  vorentw9.ssertem  Schlamm  sind  gew()hnliche  Ziegelpressen  benutzbar. 

Die  bei  der  Abwasserreinigimg  nach  dem  Humusverfahren  sich  ergebenden  Schlamm- 
kuchen sind  tibrigens  schon  bei  einem  Wasseranteil  von  etwa  507o  in  Dampfkesselfeuerungen 
verbrennungsfUhig. 

h)  Einige  besondere  Yerfahren  und  Einrichtongen  zur  Abwasser- 

Reinigung. 

In  einer  eigenartigen  Form  wird  die  Reinigung  des  Wassers  durch  Berieselung 
von  dem  Eulturingenieur  El s9.fi er  ausgefUhrt.  Der  Erfolg  des  bisher  insbesondere  bei  der 
Reinigung  der  Abfliisse  aus  Zuckerfabriken  zur  Anwendung  gekommenen  Yerfahrens  wird  all- 
gemein  als  gQnstig  beurteilt.  Da  die  Abfliisse  aus  Zuckerfabriken  in  ihrem  Reichtum  an  Stick- 
stoff  und  gewissen  Mengen  von  Phosphor89.ure ,  Kali  und  Ealk  mit  st&dtischen  Abwassem  eine 
gewisse  Uebereinstimmung  besitzen,  so  diirfte  das  Yerfahren  unter  sonst  passenden  Umstanden 
sich  auch  bei  der  Reinigung  der  letztgenannten  Wasser  bewS.hren. 

E 1  s  9.  fi  e  r  sammelt  die  Abwasser  inderN&he  derErzeugungsstatte  in  sogenannten 
Schlammbecken,  in  welchen  die  Schwebestoffe  ausgeschieden  werden  soUen,  und  das  Wasser  durch 
ISngeres  Yerweilen  einen  nYergSLrungsprozefi"  durchmacht,  der  als  Yorbereitung  fur  den  weiter 
folgenden  Teil  der  Reinigung  durch  Staufilt ration  (§  502)  dient.  Die  Bestimmung  der 
zweckm&fiigsten  Dauer  des  Aufenthaltes  des  Wassers  in  den  Schlammbecken,  und  damit  die 
Bestimmung  der  Beckengr5fie  und  der  geeignetsten  Betriebsweise  derselben  diirfte  nicht  gerade 
einfach  sein.  Aus  den  Becken  geht  das  Wasser  auf  wagrechte,  in  Terrassenform  angelegte, 
mit  niedrigen  D&mmen  umgebene  Landfl9,chen,  die  zum  Qrasanbau  benutzt  werden  und  drainiert 
sind.  Auf  der  obersten  Terrasse  und  im  Boden  derselben  wird  das  Wasser  etwa  2  Tage  dadurch 
festgehalten,  dafi  die  fast  wagrecht  liegenden  Drains  am  unteren  Ende  geschlossen 
sind.  Nach  Oeffnung  des  Yerschlusses  gelangt  das  Wasser  auf  die  folgende  Terrasse  und  noch 
weitere,  die  in  solcher  Zahl  und  Grdfie  angelegt  werden,  dafi  zwischen  je  zwei  Beschickungen 
einer  Terrasse  ein  Zeitraum  von  etwa  10  Tagen  liegt.  Untersuchungen  fiber  die  Wirkungen, 
die  in  den  verschiedenen  Phasen  des  Yerfahrens  eintreten,  sind  dem  Yerfasser  nicht 
bekannt.  Da  jedenfalls  gegenflber  den  Prozessen,  die  bei  den  gewOhnlichen  Rieselverfahren  statt- 
finden,  Unterschiede  bestehen,  ¥Kirde  es  interessant  sein,  dieselben  genauer  zu  kennen.  Hinzu- 
zuftlgen  ist,  dafi  der  Winter  dem  Betrieb  keine  Schwierigkeiten  bereitet.   Dafi  dies  aber  auch  bei 
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Reinigung  gewdhnlicher  Abwasser  der  Fall  sein  sollte,  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  weil  die  Tem- 
peratur  solcher  Wasser  erheblich  niedriger  als  die  der  Abfliisse  aus  Zuckerfabriken  liegt. 

ReiniguDgsverfahren  zusammengesetzter  Art  werden  in  eigentiimlicher  Weise  auf 
den  Zuckerfabriken  Sadowa  und  Sokolnitz  ausgefUbrt;  Urheber  derselben  ist  Frokowetz, 
nach  welchem  die  Verfahren  ibren  Namen  fubren.  Die  Anlagen  sind  auf  ministerielle  Anordnung 
von  Proskauer  und  v.  Rosnowski  (Berlin)  besichtigt;  ein  gUnstig  lautender  Bericbt  Uber  die 
ausgefOhrte  Besicbtigung  ist  auszugsweise  in  der  Hygieniscben  Rundscbau  1899,  S.  8  mitgeteilt. 

Auf  der  Zuckerfabrik  Sadowa  betrSgt  der  tftgliche  Wasserverbraucb  etwa  6000  cbm.  Die 
Abwasser  geben  nacbeinander  durcb  ein  in  Erde  ausgebobenes  Scblammbecken  von  etwa  1  m  Tiefe 
und  1460  cbm  Inbalt,  und  pasaieren  yon  da  aus  durcb  Ueberlaufe  ebenfalls  nacbeinander  11  kleine 
in  Mauerwerk  bergestellte  Elarbecken  mit  zusammen  4680  cbm  Inbalt,  um  danacb  in  einen 
Eublteicb  von  1,25  m  Tiefe  und  6100  cbm  Inbalt  zu  gelangen.  Von  bier  aus  werden  sie  auf  ein 
in  nur  0,47  m  Tiefe,  und  mit  nur  0,7  m  Abstand  der  StrSlnge  drainiertes  Rieselfeld  von  etwa  0,5  ba 
GrOfie  in  ununterbrochenem  ZufluB  geleitet,  und  sammeln  sicb  dann  in  einem  Graben,  von  dem 
aus  sie  auf  ein  zweites  Rieselfeld  von  1,1  ba  GrQ&e  geben,  das  1,25  m  tief,  mit  2  m  Entfemung 
der  Strange,  drainiert  ist.  Das  Drainswasser  gebt  in  einen  Sammelbrunnen,  und  danach  in  einen 
zweiten  Brunnen,  von  dem  aus  es  durcb  eine  Pumpe  in  einen  dritten  Brunnen  gcfordert  wird, 
nacbdem  es  auf  dem  Wege  dabin  mit  Ealk  versetzt  worden  ist.  Nunmebr  folgt  AbfluB  in  ein 
Absitzbecken  von  750  cbm  Inbalt,  in  welcbem  sicb  der  grdBt€  Teil  des  im  UeberscbuB  zugesetzten 
Kalks,  nebst  den  durcb  die  Wirkung  der  Rieselfelder  ausf&llbar  gewordenen  orga- 
nise hen  Yerunreinigungen  niedersehlS^t.  Es  folgt  noch  eine  dritte  Rieselung  auf  einem 
Felde  von  0,32  ha  GrSfie,  welches  mit  zwei  Drainagen :  einer  in  0,5  m  Tiefe,  mit  0,7  m  Abstand, 
und  einer  1  m  tiefen,  mit  in  2  m  Abstand  liegenden  Str3,ngen,  ausgestattet  ist.;  aus  diesen  Drains  gebt 
das  Wasser  in  den  vorbeifliefienden  nur  kl einen  Bach,  jedoch  nicht  alles,  da  ein  Teil  bereits 
aus  dem  Kdhlteich  wieder  in  die  Fabrik  —  zur  Rubenwa;Sche  u.  s.  w.  —  zuinickgefQhrt  wird. 

In  der  mit  Sadowa  gleich  grofien  Sokolnitzer  Fabrik  findet  Gberhaupt  keineWasser- 
a  b  1  e  i  t  u  n  g  statt,  da  das  einmal  zugefUbrte  Wasser  im  Kreislaufe  mehreremale  durcb  die  Fabrik 
gebt.  Die  Reinigung  gescbieht  hier  so,  daB  die  in  einem  Absitzbecken  zusammengefiihrten 
Wasser  gekalkt  werden,  und  dann,  soweit  sie  nicht  schon  von  hier  aus  in  die  Fabrik  zurUck- 
kehren,  in  5  aufeinander  folgende  Becken  von  zusammen  3450  cbm  Inbalt  (bei  1,5  m  Tiefe) 
geben,  wobei  die  Sinkstoffe  ausfallen ;  auch  aus  dem  4.  Becken  gebt  ein  gewisser  Teil  des  Wassers 
in  die  Fabrik  zuriick. 

Das  nun  folgende  erste  Rieselfeld  von  0,46  ha  Gro&e  ist  in  0,45  m  Tiefe  und  0,7  m 
Abstand  der  Str&nge  drainiert;  das  zweite  Rieselfeld  ist  8,34  ha  gro£;  obere  und  untere  Drains 
liegen  mit  dem  gleichen  Abstand  von  0,7  m  in  1,2  bezw.  1,5  m  Tiefe.  Aus  den  Drains  fliefit  das 
Wasser  in  einem  Brunnen  zusammen,  in  welchem  E is enchlo rid  zugesetzt  wird,  gelangt  darauf 
in  einen  zweiten  Brunnen,  wo  ein  Zusatz  von  Kalkwasser  erfolgt,  wird  nun  in  einen  Hoch- 
beh3.1ter  gepumpt,  aus  welchem  noch  dieser  Rest  mit  Durchflufs  durcb  Kohle filter  in 
den  Fabrikbetrieb  zuriickkehrt. 

Die  summarisch  beschriebenen  Reinigungsvorgange  auf  beiden  Werken  scheinen  recht  ver- 
wickelt,  und  sind  auch  erst  im  allgemeinen  aufgekl&rt.  Der  Berichterstatter  (Frank -Wiesbaden) 
zerlegt  dieselben  in  zwei  Phasen,  wovon  die  erste  mit  dem  Abflufi  aus  dem  zweiten  Rieselfelde 
beendet  ist.  Dieser  Phase  gehort  die  Reinigung  durcb  Absitzen,  Filtrieren  und  ammo- 
niakalische  Garung  an.  In  Sadowa  setzt  letztere  sofort  ein;  in  Sokolnitz  wird  sie 
durcb  den  gleich  zu  Anfang  erfolgenden  Ealkzusatz  verzOgert.  In  der  zweiten  und  letzten  Phase 
findet  die  Reinigung  zun&chst  als  Wirkung  chemisch-mechanischer  Faktoren  ibren  Fortgang,  bezw. 
ihren  Abschlu^  durcb  Sedimentierung  und  Filtration. 

Jedenfalls  ist  anzumerken,  dafi  hier  auf  Flachen,  die  im  Vergleich  zu  Rieselfeldern  sehr 
klein  sind,  sehr  grofie  Wassermengen  wirksam  gereinigt  werden.  Es  ist  dabei  aber  nicht  zu 
tibersehen,  dafi  die  Felder  nur  w&hrend  eines  Teils  vom  Jahre  beansprucht  werden,  dafi 
die  Felderanlage  teuer  ist,  dafi  sie  ohne  sehr  bohe  Eosten  auch  nur  auf  Gel3,nde  mit  starkem 
GefSille  ausgefiibrt  werden  kann,  dafi  der  Betrieb  sich  aber  durcb  Einfachheit  auszeichnet. 

Wo  die  Gelandeform  der  Ausfilhrung  entgegenkommt ,  die  Vorflut  geringe  GrSfie  be- 
sitzt  und  Rieselland  knapp  ist,  kann  die  Einrichtung  aushilfsweisezu  gewobnlicher  Rieselung 
wabrscbeinlich  gute  Dienste  leisten. 

Das  Eichensche  Reinigungsverfahren  ist  bisher  erst  probeweise  in  einer  grd^eren 
Versuchsanlage  in  Pankow  durcb  ISlngere  Monate  angewendet  worden;  allerdings  war  diese  zur 
taglichen  Reinigung  von  500  cbm  Abwasser  und  mehr  ausreichende  Anlage  grofi  genug,  um  die 
Uebertragung  der  darin  gewonnenen  Ergebnisse  auf  endgultige  Anlagen  zuzulassen.  Ein  Gharak- 
teristikum  des  Yerfahrens  bestebt  darin,  daB  je  nach  Erforderais  nur  ein  oder  zwei  Zusatz- 
mittel  angewendet  werden:  das  erste  (nicht  bekannt  gegebene),  nacbdem  die  gr^beren  Schwebe- 
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ttioffe  abgesondert  sind,  und  das  zweite,  nachdem  das  Wasser  seinen  Weg  durcli  mehrere 
bnumenartige  B&ame  in  auf-  und  absteigender  Ricbtung  genommen  hat,  und  Sohwebestoffe, 
sowie  als  Wirkung  des  ersten  Zusatzes  gebildete  unldslicbe  Stoffe  ausgef alien  sind.  Die  Wirknng 
des  zweiten  Zusatzes:  Ealk,  wird  dadurch  entsprechend  erhoht.  Es  folgt  nnnmehr  ein  kleines 
Filter,  dann  ein  zweiter  Satz  von  Brunnen,  und  dahinter  wiederum  ein  Filter,  eventuell  noch  mit 
BelUftung  des  Wassers.  —  Die  Einzelboiten  der  Ausffibning  sind,  wie  die  vorstehende  sum- 
mariecbe  Bescbreibung  erkennen  I3.&t,  wandelbar.  Die  bekannt  gegebenen  Zablon  fiber  Beinigungs- 
erfolge  sind  nicht  tibereinstimmend,  vielleicht  aucb  aus  dem  Grunde  fOr  andere  VerhSiltniflse 
nicbt  mafigebend,  weil  sie  auf  verscbiedene  Weise  ermittelt  worden  sind,  bezw.  sie  an  einem 
aufierordentlich  stark  verunreinigten  Abwasser  (Ealiumpermanganat-Verbrancb  1766  mg) 
gefunden  wurden;  sie  lauten  aber  durcbgehends  recbt  gtlnstig.  Hinsichtlicb  der  Scblanunplage 
stebt  das  Verfabren  anderen  cbemisch-mecbanisch  wirkenden  Einricbtungen  gleicb.  Es  iat  bei 
dem  verb&ltnismftfiig  groSen  Apparat,  der  erfordert  wird,  nur  nattkrlich,  daB  die  Betriebskosten 
sicb  bOber  als  bei  Bnmnenkl9.rung  berausstellen ;  docb  steben  den  bSberen  Kosten  auf  der 
anderen  Seite  aucb  die  grofie  Herrscbaft  fiber  den  Reinigungserfolg,  d.  b.  die  weite  Anpassungs- 
f&bigkeit  an  die  Bescbaffenbeit  der  Abwasser  u.  s.  w.  gegenfiber. 

Hinsichtlicb  der  Apparate  u.  s.  w.  von  Friedrich&  Comp.  (Leipzig)  wie  ebenso  mit  Bezug 
auf  das  von  Fried  rich  und  Glass  in  Yorschlag  gebrachte  Verfabren  der  Abwasserreinigung 
mittelst  Schwelkohle  wird  auf  E5nig,  Die  Yerunreinigung  der  Gew^sser,  Bezug  genommen,  wo 
sicb  Ausffihrliches  darfiber  findet.  Derselbe  Hinweis  genfigt  aucb  mit  Bezug  auf  das  Verfabren 
von  Dehne  (Halle)  und  noch  andere  Verfabren. 

Ffir  die  Reinigung  von  Trinkwassern  mittelst  Ozon  scheint  neuerdings,  nachdem  Her- 
stellung  von  Ozon  mittelst  des  elektrischen  Stromes  zu  geringem  Preise  ermdglicht  ist,  sicb  einige 
Aussicht  zu  erdffnen.  Das  von  Baron  Tindall  angegebene,  aucb  in  einer  Versucbsanstalt  der 
Firma  Siemens  &Halske  (in  Charlottenburg)  seit  l&ngerer  Zeit  in  Uebung  stebende  Verfabren 
wird  entweder  so  ausgeffihrt,  dais  ozonisierte  Luft  durch  das  Wasser  getrieben  wird,  oder,  umgekehrt, 
Wasser  in  Tropfen  aufgeldst  eine  Schicht  ozonisierter  Lufb  frei  durcbf&llt.  Die  Wirkung  besteht 
in  der  Vemichtung  aller  im  Wasser  enthaltenen  Keime,  Mineralisierung  der  geldsten  organiscben 
Stoffe  und  Entftrbung  des  Wassers.  In  der  erwahnten  Verauchsanstalt  von  Siemens  &  Halske 
gelang  es,  Spreewasaer  mit  hohem  Keimgehalt  ffir  den  Kostenbetrag  von  nur  0,7 — 1  Pfennig 
1  cbm  Wasser  zu  sterilisieren.  Voraussetzung  dabei  ist,  dafi  das  Wasser  zuvor  von  Schwebe- 
stoffen  mSglichst  vollkommen  befreit  wird.  Diese  Anforderung  bildet  vielleicht  einen  Umstand, 
an  welcbem  die  Uebertragung  des  Verfabrens  auf  die  Reinigung  stS.dtischer  Ab'wasser 
scheitert;  indessen  wird  Weiterentwickelung  desselben  abzuwarten  sein. 

Das  elektrische  Reinigungsverfabren  von  Webster  —  welches  bereits  auf  den  S.  282 
und  775  in  die  Besprechung  einbezogen  wurde  —  ist  von  E5nig  zum  Gegenstande  eingehenderer 
Dntersucbungen  gemacht  worden,  der  dabei  festgestellt  hat,  dafi  dasselbe  ein  rein  chemisches 
Verfabren  ist,  das  sicb  von  den  fiblichen  Formen  des  letzteren  nur  dadurch  unterscbeidet,  da&  die 
Chemikalien  nicht  im  fertigen  Zustande  zugeffihrt,  vielmehr  erst  in  dem  der  Beh  and  lung 
unterworfenen  Wasser  erzeugt  werden.  Durch  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  wird 
Chlor  in  Freiheit  gesetzt,  welches  mit  dem  in  L58ung  gehenden  Eisen  der  im  Wasser  stehenden 
Batterie  Eisenchlorid  bildet.  Weiter  entstebt  Eisenhydroxyd,  beides  EOrper  von  gro&er 
failender  Wirkung.  —  Das  Verfabren  ist  vorlaufig  zu  teuer ;  das  durch  dasselbe  gereinigt«  Wasser 
besitzt  aber  den  Vorzug,  da&  der  Abflufi  neutral  bleibt,  daher  weitere  Ldsung  organi* 
scher  Stoffe  in  demselben  nicht  stattfinden  kann;  dagegen  m$gen  sicb  Eeime  schnell  wieder  in 
demselben  vermehren.  Aucb  von  diesem  Verfabren  mufi  eine  etwaige  Weiterentwickelung  ab- 
gewartet  werden. 


XXXY.  Ahschnitt. 


Besondere  Beseitigungs-Verfahren  fflr  trockene  Abfallstoffe. 


§  539.  Ueber  Menge  und  Bescbaffenheit  der  trockenen  Abfallstoffe,  sowio 
die  gew5hnlichen  Sammel-  und  Beseitigungsweisen  derselben  ist  das  Wesent- 
licbste  bereits  im  Abschnitt  VII  mitgeteilt.  Hier  handelt  es  sich  nur  noch  um 
einige  Erganzungen  der  dort  gemachten  Angaben  in  der  Sichtuog  auf  den  Ver- 
bleib,  bezw.  die  endgtlltige  Beseitigung  der  genannten  Stoffe.  Es  soil  dabei 
auch  nur  auf  einige  besondere  Yerfahren,  die  in  der  neueren  Zeit  aufgetaucbt 
sind,  und  selbst  auf  diese  nur  summarisch  eingegangen  werden,  und  es  mufi  fUr 
eingehendere  Studien  der  Hinweis  auf  die  betreffende,  bereits  ziemlich  weitschichtige 
Fachlitteratur  gentigen. 

Eine  gesundheitlich  ganz  einwandfreie,  auch  wenig  kostspielige  Beseiti- 
gungsweise  von  Abtrittsstoffen,  bei  der  aber  der  Dtingerwert  jener  Stoffe 
vollstandig  verloren  gegeben  wird,  ist  in  einer  Anzabl  von  Kasernen  der  preuSi- 
schen  Militarverwaltung  eingerichtet  worden,  z.  B.  auch  in  den  Kasernen  des  2.  Oarde- 
feldartiUerie-Regiments  zu  Nedlitz  bei  Potsdam;  diese  Easerne  ist  zeitweilig  mit  350, 
zeitweise  mit  400  Mann  belegt.  Die  dort  eingerichtete  Verbrennung  wird  nicht 
dauernd,  sondern  nur  zweimal  wochentlich  ausgefiihrt;  die  Absonderungen  werden 
in  den  Zwischenzeiten  in  den  mit  dem  Verbrennungsofen  unmittelbar  verbundenen 
trichterformigen  Behaltem  angesammelt.  Der  Ofen  hat  einen  Rost  und  unter  dem- 
selben  eine  flache  eiseme  Pfanne,  auf  die  der  Ham  herabfallt  und  verdampft.  Die 
Pfanne  wird  von  der  Stichflamme  bestrichen;  sie  bedarf  oft  einer  Emeuerung. 
Weder  bei  der  Aufspeicherung  der  Stoffe  noch  bei  der  Verbrennung  entstehen 
Geruchbelastigungen ,  obwohl  der  Schornstein  fUr  die  Feuerung  keine  bedeutende 
Hohe  erhielt.    Die  Riickstande  auf  dem  Rost  und  in  der  Pfanne  sind  minimal. 

Im  einjahrigen  Betriebe  der  Anstalt  hat  sich  ftir  die  einzelne  Verbrennung  ein 
Brennstoffverbrauch  von  150  kg  Koks  und  150  kg  Steinkohlen,  nebst  einer  kleinen 
Menge  Holz  zum  Anztinden  ergeben,  und  es  sind  Jahreskosten  im  Oesamtbetrage 
von  635  M.  entstanden;  auf  einen  Kopf  berechnet  macht,  dies  1,81  M.,  ungerechnet 
die  Verzinsung  der  Anlagekosten. 

Auf  die  moglichst  voUstandige  Nutzung  des  Dtingerwertes  der  Abtrittsstoffe 
neben  voUstandiger  Wahrung  der  gesundheitlichen  Interessen  gehen  die  Verfahren 
zur  Poudrettierung  dieser  Stoffe  sowie  diejenigen  zur  Verarbeitung  derselben 
auf  schwefelsaures  Ammoniak  hinaus. 

Nach  Erfahrungen,  welche  anscheinend  zuerst  von  Liernur  gemacht  worden  sind, 
ist  Poudrette  nur  in  einem  Trockenheitszustande  leicht  absetzbar,  bei  welchem  sie 
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Streufahigkeit  besitzt;  diese  Eigenscbaft  ist  erst  vorhanden,  wenn  ihr  Wasser- 
anteil  auf  etwa  20  ^/o  herabgesetzt  ist.  Im  wesentlichen  kann  das  Austreiben  des 
Wassers  nur  durch  Verdampfung  geschehen,  und  da  die  Struktur  der  Abtritts- 
sto£fe  auf  die  YerdampfuDg  stark  verzogernd  wirkt,  so  wird  letztere  kostspielig, 
und  urn  so  kostspieb'ger  mit  je  mehr  Wasser  die  AbtrittsstofiFe  gemiscbt  sind.  Selbst 
wenn  letztere  unentgeltlicb  auf  der  Poudrettebereitungsanstalt  abgeliefert  warden, 
ist  ein  (iber  eine  ma^ige  Verzinsung  der  Eosten  der  Poudrettierung  hinausgehender 
Gewinn  von  derselben  nicbt  zu  erwarten,  sondern  eher  ein  Fehlbetrag  an  einer 
angemessenen  Verzinsung. 

Die  Fabrikeinricbtungen  und  die  Apparate  sind  wechselnd.  Eine  etwas  gro&ere 
Bekanntschaffc  haben  drei  Systeme  gewonnen:  das  von  Liernur,  yon  v.  Podewils 
und  von  Venuleth  &  Ellenberger.  Ob  das  Liernursche  System  irgendwo  in 
langerer  Dauer  praktisch  erprobt  worden,  ist  dem  Verfasser  nicbt  bekannt.  Das 
System  v.  Podewils  wird  in  Augsburg,  das  System  von  Venuleth  &  Ellenberger 
in  einem  Teil  von  Bremen  angewendet.  AuSer  aus  den  betreffenden  Prospekten 
ist  Genaueres  liber  die  drei  genannten  Systeme  u.  a.  zu  entnebmen  aus:  Vogel,  Die 
Verwertung  der  stadtischen  Abfallstoffe;  Berlin  1896. 

Den  wertvollsten  Teil  der  Dungstoffe  in  den  Fakalien  bildet  das  Ammoniak; 
um  dasselbe  bei  der  Verdampfung  des  Wassers  nicbt  zu  verlieren,  wird  es  durcb 
Zusatz  von  Schwefelsaure  vorher  gebunden.  Da  nun  Austreibung  des  Ammoniaks 
scbon  bei  einer  Temperatur  stattfindet,  die  erheblicb  unter  dem  Siedepunkt  des 
Wassers  liegt  (die  Austreibung  auch  durch  Zusatz  von  Kalk  geschehen  kann),  so 
ersieht  sicb,  daS  die  Gewinnung  dieses  wertvollsten  Stoffes  sich  mit  geringerem 
Warmeaufwand,  d.  h.  geringeren  Kosten  bewirken  la&t,  als  es  bei  den  fllr  die  Pou- 
drettierung als  Minimum  notwendigen  Siedetemperatur  des  Wassers  moglich  ist. 
Indem  nun  neben  dem  Ammoniak  auch  die  anderen  dungwertigen  Stoffe  der  Fakalien 
in  Form  einer  Poudrette  von  zwar  nicbt  hohem,  aber  doch  einigeni  Wert  gewonnen 
werden  kSnnen,  kommen  aufier  der  Verarbeitung  auf  hochwertige  Poudrette  die  Ver- 
fahren  zur  Verarbeitung  der  Fakalien  auf  schwefelsaures  Ammoniak  in  um  so 
groSeren  Vorteil.  Es  giebt  mehrere  derartige  Verfahren,  die  in  einer  Reihe  von 
Stadten  in  Uebung  stehen;  in  Deutschland  ist  dasjenige  von  Buhl  &  Keller  be- 
kannter  ge worden,  das  einige  Jahre  hindurch  in  Freiburg  i.  B.  ausgefUhrt,  aber 
wieder  aufgegeben  worden  ist.  Ueber  das  Genauere  zur  Sache  ist  auf  die  oben 
genannte  Quelle:  Vogel,  Die  Verwertung  etc.  zu  verweisen. 

FUr  nicht  stark  verdiinnte  Abfliisse  aus  Wasserklosetts  ist  bei  Posen  ein 
Beseitigungsverfahren  eingerichtet ,  das  in  vervollkommneter  Form  vielleicht 
Nachfolge  finden  wird.  In  Posen  bestehen  flir  eine  etwa  10000  E5pfe  betragende 
Einwohnerzahl  Wasserklosetts,  deren  Inhalt  in  sogenannte  nasse  Gruben  geht;  nach 
Angabe  betragt  die  Menge  pro  Eopf  und  Tag  54  1.  Der  Grubeninhalt  wird  mittelst 
Wagen  zu  einem  au£erhalb  der  Stadt  liegenden  Behalter  von  300  cbm  Inhalt  ge- 
schafft,  nachdem  er  in  der  nassen  Grube  auf  dem  GruudstUck  durchschnitUich 
45  Tage  gelagert,  also  wahrscheinlich  einen  hohen  Prozentsatz  seines  Wassergehaltes 
abgegeben  hat.  Neben  dem  Behalter  liegen  zwei  sogenannte  Druckkessel  von  je 
10  cbm  Inhalt,  welche  wechselweise  mit  dem  Inhalt  des  Behalters  gef&Ut  werden. 
Durch  Prefiluft,  welche  ein  Benzinmotor  liefert,  wird  der  Inhalt  der  Druckkessel 
durch  eine  15  cm  weite  eiserne,  8,3  km  lange  Rohrleitung  zu  einem  Felde  gefQhrt, 
in  welchem  Zweigleitungen  mit  Auslassen  so  verteilt  liegen,  da£  unter  Benutzung 
von  Schlauchen  jeder  Ausla&  eine  Landflache  von  etwa  36  ai'  beherrscht.  Die 
Auslasse  werden  sowohl  im  Winter  als  im  Sommer  im  Betriebe  erhalten,  so  da£ 
zwischen   Zufiihrung   und   Verbrauch   Uebereinstimmung    stattfindet.      Die   Erfolge 
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dieser  Dllngung  werden  sehr  gerUhmt.  Ueber  die  entstehenden  Eosten  la&t  sich 
aber  aus  der  Quelle  (Rautenberg,  Die  Verwertung  der  stadtischen  Abfallstoffe  nach 
dem  Eduardsfelder  Rohrableitungssystem  u.  s.  w.,  Leipzig  1900)  kein  ganz  klares 
Bild  gewinnen,  weil  bei  den  Anlagekosten  sowohl  die  Stadt  Posen,  als  der  be- 
treffende  Landwirt  beteiligt  ist.  Vom  hygienischen  Standpunkt  aus  ist  besonders 
das  Bestehen  der  nassen  Gruben  auf  den  QrundstUcken  anstdSig,  ebenso  der 
Abtransport  des  Inbalts  derselben  au&erhalb  der  Stadtgrenzen  mittelst  Wagen. 
Beide  Bedenken  wUrden  aber  durch  unmittelbare  Aufnahme  der  Abgange  aus 
den  Wasserklosetts  in  eine  Rohrleitung  —  nach  Liemur  oder  Shone  —  zu  beseitigen 
sein.  Wie  sich  mit  dieser  Yervollstandigung  der  Eostenpunkt  stellen  wUrde,  kann 
nur  die  Erfahrung  im  einzelnen  Falle  ergeben. 

Die  Beseitigung  des  Hauskehrichts  durch  Yerbrennung  ist  an  zwei  Bei- 
spielen  aus  enghschen  Stadten  bereits  auf  S.  742  ff.  bertihrt  worden.  Ohne  aiif 
Konstruktionsbesonderheiten  der  Verbrennungsofen  einzugehen,  soUen  hier  noch  ein 
paar  Beispiele  aus  deutschen  Stadten  mitgeteilt  werden. 

Die  Eehrichtverbrennungsanstalt  am  Bullerdeich  in  Hamburg,  welche  im 
Jahre  1895  mit  den  Eosten  von  480  000  M.  erbaut  worden  ist,  besteht  aus  zwei 
Reihen  zu  je  18  Oefen,  die  in  einer  gro£en  Halle  liegen  und  nach  dem  System 
Freyer  eingerichtet  sind.  Es  wurden  in  einjahrigem  Betriebe  47  328  Tonnen  Eehricht, 
oder  in  einer  Zelle  taglich  6406  kg  Eehricht  verbrannt.  Die  Verbrennung  erfolgt 
ohne  Zusatz  von  Eohle.  Die  RUckstande  betragen  dem  Oewicht  nach  kaum  60^/o, 
wovon  ll^'fi^jo  in  Aschen-  und  48^2^/0  in  Schlackenform  bestehen;  die  Raummenge 
der  RUckstande  ist  dann  noch  etwa  40  ^/o.  Die  Schlacke  wird  in  Schlackenbrechem 
zerkleinert  und  findet  die  mannigfachste  Verwendung  im  Stra&enbau,  zu  Beton  ftlr 
Fundierungen  u.  s.  w.  Die  Abgangswarme  wird  zum  Betriebe  der  elektrischen 
Beleuchtungsanlage,  die  auf  dem  Werke  eingerichtet  ist,  benutzt.  Die  Oefen  werden 
dauemd  im  Gauge  erhalten,  und  es  sind  dazu  die  24  Stunden  des  Tages  in  drei 
Arbeitsschichten  zerlegt. 

Die  Eosten  der  Verbrennung  stellten  sich  im  Jahre  1897  fiir  1000  kg  Eehricht, 
einschliefilich  Yerzinsung  und  Tilgung  der  Anlagekosten,  auf  1,411  M.,  imd  aus- 
schlie&lich  letzterer  auf  1,035  M.  Ein  nicht  unbedeutender  Teil  davon  wird  durch 
Ersparungen  an  den  Zufuhrkosten  des  Eehrichts  wieder  eingebracht,  da  die  Fuhr- 
werke,  die  frQher  taglich  nur  zwei  Fuhren  zu  den  Abladestellen  machen  konnten, 
zur  Verbrennungsanstalt  drei  Fuhren  heranbringen. 

Eine  genaue  Beschreibung  mit  Abbildungen  ist  von  F.  Andr.  Meyer  in  der 
Vierteljahrsschr.  f.  Sifentl.  Gesundheitspfl.  1897  veroffentlicht  worden. 

Yiel  weniger  gtinstig  als  in  Hamburg  hat  sich  die  Eehrichtverbrennung  in 
Berlin,  die  in  einer  Versuchsanlage  etwa  IV2  Jahre  lang  mit  6  Zellen  (nach  zwei 
englischen  Systemen)  durchgefUhrt  ist,  erwiesen,  und  zwar,  wie  durch  Gegenversuche 
in  Hamburg  klar  gelegt  ist,  wegen  des  aus  der  Braunkohlen-  und  Brikettfeuerung, 
die  in  Berlin  vorwaltet,  herrtthrenden  sehr  hohen  Aschenanteils  des  Eehrichts; 
derselbe  betragt  37  "/o  vom  Gewicht  =  47  ^/o  von  der  Menge  des  Eehrichts.  Nur 
der  von  Asche  befreite  Winterkehricht  und  der  wenig  Asche  enthaltende  Sommer- 
kehricht  Berlins  verbrennt  ohne  Eohlenzusatz,  wahrend  der  natUrliche  Winterkehricht 
zum  Brennen  einen  sehr  betrSchtlichen  Eohlenzusatz  erfordert.  Die  Menge  der 
Verbrennungsrtickstande  ist  dabei  gro6,  nach  Raum  etwa37®/o.  FUr  die  Schlacke 
hat  sich  keine  nennenswerte  Moglichkeit  der  Verwendung  herausgestellt ;  hierin 
dUrfte  sich  bei  Dauerbetrieb  allerdings  ein  Wechsel  voUziehen. 

Auf  Grund  der  Versuchsergebnisse  angestellte  Berechnungen  haben  ergeben, 
dag   die  Verbrennung   des  Berliner  Eehrichts  durch  Sommer   und  Winter  im  Jahr 
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900000  M.  Kosten,  und  die  VerbrenDung  aschefrei  gemachten  Kehrichts  jahrlich 
700000  M.  Kosten  erfordern  wUrde,  ungerechnet  die  .Verzinsung  der  Erwerbskosten 
der  QrundstQcke.  Auf  1000  kg  berechnet  macht  dies  bezw.  3,76  und  2,36  M.  oder 
filr  1  cbm  Eehricbt  2,25  bezw.  1,41  M.  Wenn  Uberhaupt,  so  kann  in  Berlin  far 
die  Wintermonate  nur  die  Yerbrennung  aschefrei  gemachten  oder  wenig  Asche 
enthaltenden  Kehrichts  in  Frage  kommen;  die  Absonderung  u.  s.  w.  der  Asche  ist 
aber  eine  Mafiregel,  bei  welcher  gesundheitliche  ROcksichten  nicht  voll  gewahrt 
werden.  In  den  Sommermonaten  ist  der  Berliner  Hauskehricht  auch  ohne  Ab- 
sonderung der  Asche  verbrennungsfahig. 

Ueber  die  Berliner  Kehrichtverbrennungsversuche  liegt  ein  ausftlhrlicher  Bericht 
vor:  Bohm  und  Grohn,  Die  MtiUverbrennungsversuche  in  Berlin.  Berlin  1897* 
(Druck  Yon  H.  S.  Hermann).  Ueber  die  Kehrichtyerbrennung  in  England  handelt 
ein  Reisebericht  von  Bohm  und  Grohn,  der  1894  erschienen,  und  an  derselben 
Stelle,  wie  yorher  angegeben,  gedruckt  ist.  Weiter  sind  zur  Sache  anzufUhren: 
Vogel,  Die  Yerwertung  der  stadtischen  Abfallstoffe;  Berlin  1896,  und  Derselbe, 
Beseitigung  und  Yerwertung  des  HausmUlls;  Jena  1897. 

Auch  mit  der  Zerstdrung  des  Kehrichts  durch  Schmelzen  bei  der 
Hitze  Yon  fiber  1600^  sind  in  Berlin  im  Frilhjahr  1899  wahrend  mehrerer  Monate 
Yersuche  im  grofien  angestellt  worden,  durch  die  der  Beweis  der  technischeu  Aus* 
fahrbarkeit  dieses  Yerfahrens  geliefert  worden  ist.  Die  Schmelzung  erfolgte  m  der 
Weise,  da6  dem  —  ohne  Kohlezusatz  —  dem  Schmelzofen  zugeleiteten  Kehricht 
ein  heifier  Strom  staubformiger  Kohle  entgegengefdhrt  wurde.  Die  entstehende 
Schlacke  war  Yon  YoUkommen  glasiger  Beschaffenheit  und  der  Menge  nach  gering. 

Die  Yon  einer  Gesellschaft  ausgefUhrten  Yersuche  sind  durch  eine  Yom 
Magistrat  der  Stadt  Berlin  eingesetzte  Kommission  zum  Zweck  der  Nachpriifiing 
in  zwei  kurzen  Perioden:  Prtthjahr  und  Herbst  1899,  fortgefUhrt  worden.  In  der 
Friihjahrsperiode  1899  wurden  im  ganzen  etwa  600  Tonnen,  in  der  Herbstperiode 
154  Tonnen  Kehricht  mit  Tagesleistungen  Yon  19282  bezw.  22067  kg  geschmolzen, 
unter  Yerwendung  Yon  taglich  9718  bezw.  8187  kg,  oder  50  bezw.  37®/o  Kohlen- 
staub.  Aus  der  Gesamt menge  Yon  29000  bezw.  30240  kg  erfolgten  Schlacken- 
mengen  Yon  9103  bezw.  8173  kg,  oder,  auf  das  Gewicht  des  Kehrichts  bezogen,  Yon 
47  bezw.  37®/o.  Ohne  RUcksicht  auf  die  Yerwertung  der  abgehenden  Warme  und 
der  Schlacke  berechnete  die  Magistratskommission  die  Kosten  der  Schmelzung  Yon 
1  Tonne  Kehricht  zu  17  M.  Wie  sehr  jene  NebeuYerwertungen  ins  Gewicht  fkllen, 
ergiebt  sich  aus  dem  Erbieten  der  Gesellschaft,  die  Schmelzung  des  Berliner  Haus- 
kehrichts  gegen  eine  Zuzahlung  Yon  4  M.  fUr  1  Tonne  zu  (Ibemehmen.  —  DaS  Yom 
gesundheitlichen  Standpunkt  der  Schmelzung  des  Kehrichts  Yor  der  Yerbrennung  des- 
selben  der  Yorzug  zu  geben  sei,  ist  nicht  zweifelhaft.  —  Einige  n'ahere  Angaben  Ober 
die  Berliner  KehrichtschmelzYersuche  sind  enthalten  in  Weyl,  Untersuchungen  zur 
Stra&enhygiene.  Berlin  1900.  AUgemeineres  zur  Sache  findet  sich  in:  Schneider, 
Yerfahren  und  Ofen  zur  Aufarbeitung  Yon  Wirtschaftsabfallstoffen ,  System 
K.  Schneider.     Dresden  1895  (Rammingsche  Buchdruckerei). 

Neben  den  kurz  beschriebenen  Yerfahren  zur  Kehrichtbeseitigung  hat  in  den 
letzten  paar  Jahren  das  zuerst  in  Budapest  eingeftihrte  System  der  MdllYer- 
wertung  einiges  Interesse  erregt.  Das  Wesen  dieses  Systems  ist  in  der  Sonde- 
rung  der  Hauptbestandteile  des  Kehrichts  zu  sehen,  die  mit  der  Absicht 
erfolgt,  einen  gewissen  Geldertrag  aus  den  absetzbaren  Bestandteilen  (Metalle,  Glas, 
Porzellan,  Stoffreste,  Knochen,  Papier  u.  s.  w.)  zu  ziehen,  und  dem  Yerbleiben- 
den  Rest  einen  Wert  als  Diingemittel  zu  Yerscha£Fen,  welcher  hdher  als  der- 
jenige  des  unzerlegten  Kehrichts  ist.  Die  angegebene  Sonderung  kann  zum  Teil 
mechanisch   —  durch  mehrere  der  Weite   nach  aufeinander  folgende   rotierende 
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Siebe  —  geschehen;  eia  anderer  Teil  erfordert  jedoch  Handarbeit,  die  in  Buda- 
pest Yon  Unerwachsenen  geleistet  wird.  Da&  sich  der  mechanische  Teil  der  Arbeit 
so  ausgestalten  lafit,  data  hygienische  Bedenken  auf  ein  ertragliches  Mafi  herab- 
gesetzt  werden,  ist  nicht  unwahrscheinlich.  Wenn  aber  auch  dieser  Einwand  fallen 
soUte,  so  bleibt  der  andere,  da&  zu  der  feineren  Sortierung  Handarbeit  nicbt  ent- 
behrt  werden  kann,  bestehen,  und  demselben  gesellt  sich  vielleicbt  der  Zweifel 
hinzu,  ob  der  nur  als  DQnger  verwertbare  Rest  auch  immerwahrend  und  rasch 
genug  abgenommen  wird,  damit  aus  der  Lagerung  desselben  nicht  dieselben  MiS- 
stande  sich  ergeben,  die  mit  der  Lagerung  unsortiei*ten  Eehrichts  verbunden  sind. 
Ueber  die  Kosten,  welche  die  Mtillverwertung  den  Eigenttlmern  auferlegt,  ist  nichts 
bekannt.  Was  sich  zur  Empfehlung  derselben  sagen  laist,  beschrankt  sich  im 
wesentlichen  darauf,  daB  durch  dieselbe  eine  feste  Ordnung  in  dem  Abtransport 
und  in  die  Behandlung  des  Eehrichts  gebracht  wird,  die  unter  Umstanden  schon  als 
gro&er  Vorzug  vor  der  ungeordneten  PortschaflFungsweise  und  der  ordnungslosen 
Abladung  auf  Platzen  in  der  Nahe  von  Wohnstatten  angesehen  werden  kann.  Die 
Eosten  sind  aber  relativ  hoch. 

In  Amerika  hat  man  zur  Trocknung  des  Hauskehrichts  einen  Behalter  in 
den  Zug  der  Euchen-  oder  Ofenfeuerung  eingebaut,  der  bequem  zuganglich  liegt. 
Nach  stattgefundener  Trocknung  findet  Verbrennung  in  der  Feuerung  statt.  Die 
Moglichkeit  dieser  Beseitigungsweise  ist  wohl  an  die  Voraussetzung  gebunden,  dal^ 
ein  Brennmaterial  benutzt  wird,  welches  geringen  Aschenrlickstand  ergiebt. 

Die  Schwierigkeiten  und  Eosten,  welche  die  Beseitigung  des  Stra&enkebrichts 
verursacht,  sind  gegentlber  denjenigen  der  Beseitigung  des  Hauskehricbts  gering. 
Es  braucht  zu  ersterer  nur  gefordert  zu  werden,  dafi  sie  nach  fester  Ordnung, 
und  in  engem  Zusammenhange  mit  der  Beseitigung  des  Hauskehrichts  erfolge,  weil 
die  Strafienreinlichkeit  von  der  Art  und  Weise,  wie  letztere  geschieht,  stark  beein- 
fluSt  wird. 

Als  neuere  litterarische  Quellen  ilber  die  Beseitigungsweise  von  Haus-  und 
Stra^enkehricht  werden  hier  schlie&lich  folgende  angefiihrt: 

1.  Die  schon  oben  genannten  beiden  Werke  von  Dr.  J.  H.  Vogel. 

2.  Richter.   Strafienpflasterung,  Strafienreinigung  und  Besprengung,  sowie  Beseitigung  der  festen 

Abfaile  in  Bd.  II  des  Handbuchs  der  Hygiene  von  Weyl. 

3.  Weyl.    Studien  zur  Strafienhygiene.    Reisebericht,  dem  Magistrat  der  Stadt  Berlin  erstattet. 

Jena  1893. 

4.  Derselbe.     Strafienhygiene  in  europS-ischen  Stadten.     Sammelbericht  u.  8.  w.,  dem  9.  inter- 

nationalen  Kongrefi  fiir  Hygiene  und  Demographic  (Madrid  1898)  vorgelegt.   Berlin  1898. 

5.  Derselbe.   Untersuchungen  zur  Strafienhygiene.   Bericht  u.  s.  w.,  dem  intemationalen  KongreB 

far  Hygiene  und  Demographie  in  Paris  1900  vorgelegt.     Berlin  1900. 


